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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá výpoაtem a kontrolou zkratových pomᆰrᛰ v prᛰmyslovém 
podniku. 
Teoretická აást obsahuje nejdᛰle០itᆰjᘐí poznatky o ᖐeᘐení zkratových pomᆰrᛰ, problematice 
napájení prᛰmyslových podnikᛰ, a popisuje také základní provozní zapojení sítᆰ zadaného 
prᛰmyslového objektu. Blí០e seznamuje s celkovým uspoᖐádáním elektrizaაních soustav, 
elektrických stanic, pᖐenosových soustav a prᛰmyslových rozvodᛰ. Jsou zde uvedeny úაinky 
zkratᛰ na posti០ené აásti sítᆰ, charakteristiky zkratových proudᛰ a metody výpoაtu zkratových 
pomᆰrᛰ podle normy ჀSN EN 60909-0.
Praktická აást se vᆰnuje samotnému výpoაtu maximálních a minimálních zkratových 
pomᆰrᛰ na vᘐech rozvodnách vn a nn prᛰmyslového podniku a kontrole kabelᛰ vn na dovolené 
oteplení pᖐi zkratu.
Klíაová slova
Zkrat, zkratový proud, zkratový výkon, ekvivalentní oteplovací proud, impedance, 
prᛰmyslové rozvody.
Abstract
This diploma thesis treats the issues of calculation of short circuit conditions in industrial 
company. 
The theoretical parts deals with the most important knowledge about short circuits and the 
problem of power supply of industrial entreprises. It describes  the basic operating system 
circuit of an industrial entreprise. It includes the detail description of general configuration 
of Electric Power Systems, Transmission Systems, power electrical distribution systems
and electrical substation. There are metnioned the effects of short circuit for the afflicted parts 
of electrical power system, characetistics of  short curcuits and methods of calculation of short 
circuits conditions according to norm ჀSN EN 60909-0.
The practical parts deals with the calculation of maximal and minimal short circuit 
conditions on all distribution points HV and LV of an industrial enterpise and includes the cable 
control vn allowed warming during the short circuit.
Keywords
Short circuit, short circuit current, short circuit capacity, equivalent warming current, 
impedance, industrial distributional points.
Seznam pou០itých symbolᛰ a zkratek
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ჀSN - აeská státní norma
c - napᆰᙐový აinitel
EN - evropská norma
Ik - ustálený zkratový proud (kA)
Ik“ - poაáteაní soumᆰrný rázový zkratový proud (kA)
ILR - soumᆰrný zábᆰrový proud asynchronního motoru (A)
Ir - jmenovitý proud elektrického zaᖐízení (A)
Ith - ekvivalentní oteplovací proud (kA)
idc - stejnosmᆰrná slo០ka zkratového proudu
ip - nárazový zkratový proud
K - korekაní souაinitel pro impedance
K - koeficient pro výpoაet oteplení pᖐi zkratu
l - délka kabelu (km)
m - აinitel pro tepelné úაinky stejnosmᆰrné slo០ky
n - აinitel pro tepelné úაinky stᖐídavé slo០ky
nn - nízké napᆰtí
PrT - jmenovité ztráty nakrátko transformátoru (MW)
RK - rezistance kabelu (W)
Rk - rezistance kabelu na kilometr délky (W.km-1)
RL - rezistance vedení (W)
RL20 - rezistance pᖐi teplotᆰ 20°C (W)
RT - rezistance transformátoru (W)
S - prᛰᖐez vodiაe (mm2)
Sk3“ - zkratový výkon pᖐi trojfázovém zkratu (MVA)
Skn - jmenovitý zkratový výkon (MVA)
SrM - jmenovitý zdánlivý výkon motoru (MVA)
SrT - jmenovitý zdánlivý výkon transformátoru (MVA)
Tk - doba trvání zkratu (s)
tk max - maximální doba odepnutí zkratu (s)
tmin - minimální doba vypnutí (s)
U(1), U(2), U(0) - napᆰtí sousledné, zpᆰtné, netoაivé slo០kové soustavy
Un - jmenovité napᆰtí sítᆰ (kV)
Ur - jmenovité sdru០ené napᆰtí soustavy (kV)
UrM - jmenovité napᆰtí motoru (kV)
UrT - jmenovité napᆰtí transformátoru (kV)
ukR - impedanაní napᆰtí reaktoru (%)
ukr - jmenovité napᆰtí nakrátko transformátoru (%)
uRr - აinná slo០ka jmenovitého napᆰtí nakrátko transformátoru (%)
vn - vysoké napᆰtí
vvn - velmi vysoké napᆰtí
XK - reaktance kabelu (W)
Xk - reaktance kabelu na kilometr délky (W.km-1)
XM - reaktance motoru (W)
XS - reaktance soustavy (W)
XT - reaktance transformátoru (W)
xd“ - rázová reaktance alternátoru (%)
xT - pomᆰrná reaktance transformátoru
Z(0) - nulová impedance zkratového obvodu (W)
Z(1) - sousledná impedance zkratového obvodu (W)
Z(2) - zpᆰtná impedance zkratového obvodu (W)
ZR - impedance tlumivky omezující zkratový proud (reaktory) (W)
ZT - impedance transformátoru (W)
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1. Úvod
Mezi nejrozᘐíᖐenᆰjᘐí a zároveᒀ nejzáva០nᆰjᘐí poruchy v elektrizaაní soustavᆰ patᖐí zkraty. 
Zkrat se projevuje zvýᘐením zatᆰ០ovacího proudu v rozvodných zaᖐízeních na nᆰkolikanásobné 
jmenovité hodnoty. Pᖐi zkratech dochází ke zvýᘐenému tepelnému namáhání i namáhání 
dynamickými silami. Tato namáhání jsou zpᛰsobena znaაnými hodnotami zkratových proudᛰ, 
které mají nepᖐíznivé úაinky na vodiაe elektrického silnoproudého rozvodu, spotᖐebiაe, 
rozvodná zaᖐízení, a mohou také vést k ohro០ení osob. K tomu, aby nedoᘐlo k nepᖐíznivým 
úაinkᛰm zkratᛰ, se pou០ívají elektrické ochrany. Ty samoაinnᆰ a ve velmi krátké dobᆰ odpojí 
posti០enou აást elektrizaაní soustavy od zdroje elektrické energie. Pᖐesto zkratové proudy jistou 
dobu pᛰsobí na elektrická zaᖐízení a rozvody, a ty se proto musí dimenzovat na maximální 
zkratové pomᆰry, které mohou v elektrizaაní soustavᆰ nastat.
Tato diplomová práce se proto vᆰnuje výpoაtu a kontrole zkratových pomᆰrᛰ, a to jednak 
z hlediska vᘐeobecného teoretického rozboru, tak také z hlediska praktického výpoაtu pro daný 
prᛰmyslový podnik.
Diplomovou práci jsem rozdᆰlil do nᆰkolika აástí, které postupnᆰ rozvíjejí problematiku 
napájení prᛰmyslových rozvodᛰ a úაinky zkratᛰ.
Úvodní kapitola se zabývá uspoᖐádáním elektrizaაních soustav, elektrických stanic, 
elektrických sítí a pᖐenosových soustav. Velká აást této kapitoly je vᆰnována prᛰmyslovým 
rozvodᛰm elektrické energie. Pᖐibli០uje problematiku napájení prᛰmyslových podnikᛰ, zásady 
pro vhodnou volbu transformátorᛰ a rozvádᆰაᛰ, zpᛰsoby ulo០ení kabelových vedení, 
a v neposlední ᖐadᆰ uvádí poruchy v prᛰmyslových rozvodech a mo០nosti jejich jiᘐtᆰní. 
Následující kapitola seznamuje teoreticky s úაinky zkratᛰ. Vysvᆰtluje základní pojmy, 
popisuje druhy zkratᛰ, charakteristiky zkratových proudᛰ. Dᛰle០itým aspektem této kapitoly je 
uvedení pᖐedpokladᛰ výpoაtu zkratových proudᛰ pro maximální a minimální zkratové pomᆰry, 
a samotné vztahy pro výpoაet zkratových pomᆰrᛰ ve fyzikálních jednotkách.
V dalᘐí აásti jsem popsal celkové provozní zapojení sítᆰ daného prᛰmyslového podniku 
pro obᆰ zadané varianty, napájení vᘐech rozvoden vn a nn.
Následující dvᆰ kapitoly jsou ji០ vᆰnovány samotným praktickým výpoაtᛰm maximálních 
a minimálních zkratových pomᆰrᛰ u vᘐech dvanácti rozvoden vn a devíti rozvoden nn, a to
pro obᆰ varianty napájení prᛰmyslového podniku.
V závᆰreაné აásti jsem vypoაetl maximální dovolenou dobu, do které musí být kabely vn 
vypnuty tak, aby nedoᘐlo k pᖐekroაení jeho dovoleného oteplení pᖐi zkratu.
V úplném závᆰru jsem zhodnotil vᘐechny výsledky diplomové práce.
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2. Problematika napájení prᛰmyslových podnikᛰ
Elektrická energie je pova០ována za nejuᘐlechtilejᘐí druh z pou០ívaných energií. Toto 
tvrzení je podlo០eno pᖐedevᘐím výhodami, ke kterým patᖐí  výroba elektrické energie z rᛰzných 
primárních energetických zdrojᛰ, mo០nost dopravy na velké vzdálenosti, jednoduchá zpᆰtná 
transformace na rᛰzné jiné druhy energií, vyu០ívané jak k bᆰ០nému ០ivotu lidí, tak také 
v rᛰzných oblastech výroby. Jistᆰ je zapotᖐebí uvést také nᆰkteré nevýhody, ke kterým patᖐí 
pᖐedevᘐím nutnost okam០itého vyu០ívání vyrobené energie, zneაiᘐᙐování ០ivotního prostᖐedí, 
dlouhodobá návratnost investiაních nákladᛰ. Pᖐesto je elektrická energie nezastupitelnou 
v souაasném ០ivotᆰ lidí. [5]
Elektroenergetická soustava musí v rámci investiაních mo០ností zajiᘐᙐovat tyto cíle:
a) pokrývání rostoucí spotᖐeby elektrické energie v dostateაném mno០ství,
b) zajiᘐᙐování spolehlivosti a kvality dodávky elektrické energie,
c) ochrana a tvorba ០ivotního a pracovního prostᖐedí. 
Souაasnᆰ ale pᛰsobí tyto omezující vlivy:
a) omezené primární zdroje energie,
b) omezená surovinová základna.
Dostateაné mno០ství elektrické energie se zajiᘐᙐuje pᖐedevᘐím budováním nových zdrojᛰ 
a lepᘐím vyu០íváním zdrojᛰ existujících. 
Kromᆰ nových zdrojᛰ vy០aduje rostoucí spotᖐeba elektrické energie i odpovídající rozvoj 
pᖐenosových a rozvodných soustav vაetnᆰ elektrických stanic.
Snaha dovést elektrickou energii na místo spotᖐeby s nejmenᘐími ztrátami vede k tomu, 
០e se elektrická energie pᖐivádí do center spotᖐeby, do mᆰstských a prᛰmyslových aglomerací 
nejvýᘐe mo០ným napᆰtím. Teprve na místᆰ se transformuje na napᆰtí ni០ᘐí a rozvádí se 
k jednotlivým skupinám spotᖐebiაᛰ. [6]
2.1. Elektrizaაní soustava
Elektrizaაní soustava je slo០ena z აásti výrobní, tedy elektráren vᘐeho druhu, dále 
z pᖐenosové a rozvodné soustavy a ze spotᖐebiაᛰ elektrické energie. Elektroenergetika se zabývá 
pᖐedevᘐím აástí výroby elektrické energie, soustavou elektrických sítí a rozvodných 
energetických zaᖐízení a u០itím elektrické energie v distribuci a prᛰmyslu. [5]
Rostoucí výkony zdrojᛰ elektrické energie pᖐináᘐejí celou ᖐadu problémᛰ, souvisejících 
s pᖐenosy tᆰchto výkonᛰ, s rᛰstem zkratových proudᛰ a s mnoha dalᘐími otázkami. I kdy០ jsou 
to problémy spoleაné pro sítᆰ rᛰzných napᆰtí, pᖐece jen mají v rᛰzných napᆰᙐových hladinách 
rᛰznou dᛰle០itost. Zatímco se v soustavách vn a nn pᖐedevᘐím zajímáme o jmenovité a zkratové 
proudy a v soustavách nn pak hlavnᆰ o dovolené odchylky napᆰtí, v soustavách vvn a zvn 
pᖐevládají otázky stability pᖐenosu elektrické energie, problémy izolaაní a otázky ochrany 
០ivotního prostᖐedí. [5]
Elektrizaაní soustava i ka០dá její აást musí nejvhodnᆰjᘐím zpᛰsobem plnit tyto po០adavky:
a) zajiᘐᙐovat bezpeაnost osob,
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b) zajiᘐᙐovat dostateაnou, spolehlivou a kvalitní dodávku elektrické energie spotᖐebitelᛰm,
c) výraznᆰ sni០ovat pracnost prací v provozu a v údr០bᆰ soustavy,
d) pracovat s vysokou úაinností,
e) pracovat s vyᘐᘐími parametry a s vᆰtᘐím poაtem zdrojᛰ a elektrických stanic,
f) vyu០ívat odpadního tepla,
g) umo០ᒀovat ᖐízení odbᆰru elektrické energie,
h) být materiálovᆰ nenároაná,
i) zabraᒀovat nepᖐíznivým vlivᛰm soustavy na okolí (na ០ivotní prostᖐedí).
Elektrizaაní soustavy jsou tvoᖐeny jednotlivými zdroji, elektrickými stanicemi a sítᆰmi.[6]
2.2. Elektrické stanice
Elektrická stanice je ucelené zaᖐízení uzlu elektrizaაní soustavy, slou០ící 
buჰ k transformaci elektrické energie na jiné napᆰtí a k jejímu rozvádᆰní (transformovna), 
nebo k rozvádᆰní elektᖐiny tého០ napᆰtí (spínací stanice), nebo k pᖐemᆰnᆰ elektrického proudu 
stᖐídavého na proud o jiném kmitoაtu nebo stejnosmᆰrný a k jeho rozvádᆰní (mᆰnírna).
Vá០né ohro០ení elektrických stanic pᖐedstavují zkraty. Zkratové proudy dosahují 
znaაných hodnot a namáhají tepelnᆰ a dynamickými silami vᘐechny აásti, jimi០ procházejí. 
V místᆰ zkratu vzniká obvykle elektrický oblouk, který svým záᖐením, horkými plyny 
a kovovými parami, ale také tlaky vyvolanými expanzí plynᛰ a par ohro០uje obsluhu a zaᖐízení.
Aby bylo mo០né აelit úაinkᛰm zkratových proudᛰ, tj. aby zaᖐízení elektrické stanice 
mohlo být dodateაnᆰ dimenzováno jak na tepelné, tak na dynamické úაinky zkratových proudᛰ, 
a aby je bylo mo០né bezpeაnᆰ pᖐeruᘐit, tj. vypnout, je nutné znát jejich velikost. Ta je rᛰzná 
podle toho, v jaké síti (jak propojené a s jak velkými zdroji) zkrat nastal. [7]
Elektrické stanice jsou nedílnými souაástmi elektrizaაních soustav. Jsou jimi propojeny 
sítᆰ rᛰzných proudových a napᆰᙐových soustav a pᖐes nᆰ se také jednotlivé sítᆰ navzájem 
ovlivᒀují. Musí být proto ᖐeᘐeny tak, aby umo០ᒀovaly vᘐechny transfigurace soustavy, 
umo០nᆰné propojovanými sítᆰmi. Jejich umístᆰní v soustavᆰ musí být voleno optimálnᆰ. 
Distribuაní elektrické stanice by mᆰly le០et pokud mo០no v centrech spotᖐeby.
Dᛰle០itost elektrické stanice je jedním z hledisek pᖐi stanovování po០adovaného stupnᆰ 
spolehlivosti stanice. Ⴠím spolehlivᆰjᘐí je elektrická stanice, tím je dra០ᘐí. Optimální ᖐeᘐení 
spolehlivosti dodávky elektrické energie bude tedy takové, pᖐi nᆰm០ se bere v úvahu vzájemné 
zálohování jednoduᘐᘐích stanic v rámci úაelnᆰ volených konfigurací sítí. [6]
Základní აásti elektrických stanic jsou rozvodná zaᖐízení.
2.2.1. Základní mo០ná uspoᖐádání rozvodných zaᖐízení
a) rozvodná zaᖐízení vvn (nad 52 kV),
b) rozvodná zaᖐízení vn (do 52 kV),
c) rozvodná zaᖐízení nn.
V principu je elektrické rozvodné zaᖐízení v provedení buჰ venkovním nebo vnitᖐním. 
Z ekonomického hlediska je výhodnᆰjᘐí venkovní provedení, neboᙐ odpadá pᖐevá០ná აást 
nákladᛰ stavebních (co០ bývá u krytých rozvoden a០ 60% ceny rozvodného zaᖐízení). 
VᘀB-TUO Diplomová práce
4
Tam, kde je nebezpeაí zneაiᘐtᆰní ovzduᘐí (a tím i izolace elektrického zaᖐízení) prachem, 
popílkem, párami, plyny apod. a v blízkosti chladících vᆰ០í pou០ije se provedení vnitᖐní.
U venkovního provedení je vᆰtᘐí nárok na plochu zastavᆰní (provedení v jedné výᘐkové 
hladinᆰ), co០ je nevýhodou. Z výᘐe uvedených dᛰvodᛰ se u nás rozvodny vvn provádᆰjí jako 
venkovní, s výjimkou míst s velkým zneაiᘐtᆰním, kde se u០ívá halové provedení. V poslední 
dobᆰ se prosazuje vyu០ití zapouzdᖐených rozvoden tam, kde je nedostatek místa (prᛰmyslové 
rozvody, centrální აásti velkých mᆰst).
Rozvodná zaᖐízení vn prᛰmyslová se provádᆰjí zásadnᆰ jako vnitᖐní, distribuაní rozvodná 
zaᖐízení jsou vᆰtᘐinou ve vnitᖐním provedení. [7]
2.3. Elektrické sítᆰ
Elektrickými sítᆰmi se rozumᆰjí souhrny vᘐech galvanicky spojených აástí tého០ napᆰtí. 
V rámci elektrizaაní soustavy mᛰ០eme mluvit o sítích 110 kV, o sítích 22 kV apod. Sítᆰ 
jednotlivých napᆰᙐových a proudových soustav jsou od sebe oddᆰleny transformovnami
nebo mᆰnírnami. Podle hladin napᆰtí rozdᆰlujeme elektrické sítᆰ na nn, vn a vvn. [6]
2.3.1. Sítᆰ paprskové radiální
Vedení vychází z transformovny a zásobuje jednotlivé odbᆰry. Ka០dý paprsek je 
samostatný a nelze je vzájemnᆰ spojovat. Paprskový zpᛰsob zásobování je sice nejlacinᆰjᘐí, ale 
jistota dodávky je nejmenᘐí. Pᖐíklad paprskové sítᆰ je na obr. 1. [5]
obr. 1 Paprsková radiální síᙐ
2.3.2. Sítᆰ okru០ní
Jednotlivé polosmyაky jsou vedeny tak, aby se daly ve spínacích trafostanicích sepnout. 
Obvykle se provozují rozepnuté, tedy jako paprskové. Sítᆰ okru០ní (viz. obr. 2) jsou dra០ᘐí
ne០ paprskové, pro vᆰtᘐí délku nezbytných vedení, avᘐak jsou provoznᆰ jistᆰjᘐí. Provoz 
rozepnutých okru០ních sítí je pᖐehledný a nenároაný. Pou០ívá se v praxi pro vᘐechny hladiny 
napᆰtí nn, vn a vvn.
VᘀB-TUO Diplomová práce
5
obr. 2 Okru០ní síᙐ
2.3.3. Mᖐí០ové sítᆰ
Mᖐí០ová síᙐ (viz obr. 3) se pou០ívá pᖐevá០nᆰ u nn kabelových sítí, v nᆰkterých pᖐípadech 
i u vn sítí.
Zjednoduᘐená mᖐí០ová síᙐ je vlastnᆰ sepnutá okru០ní síᙐ. Tyto sítᆰ jsou sestaveny 
a jiᘐtᆰny tak, aby se vadný úsek selektivnᆰ odpojil pojistkami. Ostatní síᙐ musí zᛰstat v provozu. 
[5]
obr. 3 Mᖐí០ová síᙐ
2.4. Pᖐenosová soustava
Pᖐenosové soustavy slou០í k pᖐenosu velkých výkonᛰ mezi hlavními uzly elektrizaაní 
soustavy. [6]
Elektrická energie se u nás pᖐenáᘐí soustavami 3 ~ 50 Hz 400 kV a 3 ~ 50 Hz 220 kV, 
obᆰ s úაinnᆰ uzemnᆰným uzlem. Ⴠásti s napᆰtím 220 kV se nebudou dále rozvíjet. Vyᘐᘐí napᆰtí 
se u nás dosud nepou០ilo. V zahraniაí jsou provozovány pᖐenosové soustavy s napᆰtím 220 kV, 
330 kV, 500 kV, 750 kV a 1150 kV. [5]
Zdroje (elektrárny) jsou buჰ pᖐímo zapojeny do soustav 400 kV nebo 220 kV, popᖐ. jsou 
zapojeny do sítí 110 kV, které pracují do pᖐenosových soustav pᖐes zvyᘐovací transformátory. 
Uzly pᖐenosové soustavy jsou tvoᖐeny elektrickými stanicemi, jejich០ funkcí je spínat rᛰzné 
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vᆰtve soustavy a obvykle v té០e stanici transformovat elektrickou energii na jiné napᆰtí, 
vᆰtᘐinou na distribuაní napᆰtí 110 kV v transformovnách 400/110 kV, popᖐ. 220/110 kV. 
Z tᆰchto stanic jsou pak napájeny veᖐejné rozvodné soustavy. [6]
Pᖐenosové soustavy jsou tvoᖐeny venkovními vedeními, která se pᖐi pᖐenosu výraznᆰ 
projevují svými konstantami (odpor, indukაnost, kapacita, svod), a zpᛰsobují tím ᖐadu 
problémᛰ. Optimální výkon pᖐenáᘐený vedením je tzv. pᖐirozený výkon, pᖐi kterém se 
vyrovnávají indukაní a kapacitní ztráty, tak០e vedení se samo kompenzuje.
Vlastnosti pᖐenosu lze ovlivnit zmᆰnou indukაnosti nebo kapacity vedení 
kondenzátorovými bateriemi, synchronními kompenzátory nebo tlumivkami. [6]
2.5. Transformátory
Transformátor je nezastupitelným strojem ve stᖐídavém rozvodu energie. Umo០ᒀuje 
zvyᘐovat a sni០ovat napᆰtí pro dálkové pᖐenosy a místní rozvod stᖐídavé energie.
Hlavní transformátory jsou buჰ აistᆰ blokové pᖐímo spojené s alternátorem, 
nebo spojovací, slou០ící pro spojení soustav dvou napᆰtí. Blokové uspoᖐádání se pou០ívá 
ve velkých tepelných kondenzaაních elektrárnách, jaderných elektrárnách a nᆰkterých vodních 
elektrárnách, které pᖐedávají celý svᛰj výkon do elektrizaაní soustavy. Spojovacích 
transformátorᛰ se pou០ívá v elektrárnách s odbᆰrem na generátorovém napᆰtí jako jsou teplárny, 
závodní elektrárny a nᆰkteré vodní elektrárny.
2.5.1. Blokové transformátory
Výkon blokových transformátorᛰ je dán výkonem alternátoru. Tam, kde je vlastní spotᖐeba 
bloku napájena odboაkou ze svorek alternátoru, se doporuაuje výkon transformátoru volit 
(93¸95)% výkonu alternátoru.
Poაet blokových transformátorᛰ je zpravidla shodný s poაtem alternátorᛰ. Zásadnᆰ se 
pou០ívají trojfázové transformátory. Tᖐí jednofázových transformátorᛰ lze pou០ít pro bloky 
velkých výkonᛰ (nᆰkolika set MVA).
Spojení vinutí blokových transformátorᛰ je Yd, pᖐiაem០ trojúhelník je zásadnᆰ na stranᆰ 
alternátoru. Vylouაí se tím jednak tᖐetí harmonická napᆰtí na výstupu transformátoru 
(sinusovost napᆰtí), jednak se zlepᘐí rozdᆰlení zatí០ení na jednotlivé fáze alternátoru, zejména 
pᖐi nesoumᆰrných zkratech nebo nesoumᆰrném zatí០ení v síti (trojúhelník tvoᖐí pro netoაivou 
slo០kovou soustavu zkrat). V neposlední ᖐadᆰ je vinutí do trojúhelníka výhodné i proto, ០e fáze 
je na plné sdru០ené napᆰtí, აím០ pᖐi daném výkonu vycházejí ni០ᘐí proudy,  co០ dává mo០nost 
pou០ít slabᘐí prᛰᖐez vodiაe.
2.5.2. Transformátory pro vlastní spotᖐebu
Správný chod technologických აástí ka០dé elektrárny zajiᘐᙐují pomocná zaᖐízení, 
která mají nejაastᆰji elektrický pohon.Vᘐechna tato zaᖐízení tvoᖐí tzv. vlastní spotᖐebu.
Výkon pracovních zdrojᛰ vlastní spotᖐeby se urაuje v zásadᆰ z pᖐíkonu vᘐech spotᖐebiაᛰ, 
které musí být v chodu pᖐi maximálním výkonu hlavního bloku.
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2.5.3. Síᙐové transformátory
Velké síᙐové transformátory se vyrábᆰjí s chlazením jádra i vinutí olejem. Drobné síᙐové 
transformátory s pᖐevodem 6 kV/nn jsou vzduchové, a to pro výkony 800 kVA a០ 1600 kVA, 
2,5 MVA a០ 30 MVA.
Výkony síᙐových traf mohou být vᆰtᘐí ne០ u transformátorᛰ blokových, avᘐak rozdíly 
napᆰtí mezi vstupním a výstupním napᆰtím bývají menᘐí.
Uzlové body tᆰchto transformátorᛰ se vyvádᆰjí tak, aby se v síti vvn mohly uzemnit, 
kde០to v síti vn se musí vyvést se zesílenou izolací pro pᖐipojení kompenzaაního zaᖐízení. [5]
2.6. Prᛰmyslový rozvod elektrické energie
2.6.1. Vstupní a hlavní transformovna prᛰmyslového podniku
§ Malé prᛰmyslové závody a podnikatelé napájeni transformátory 2 x 1 MVA, mají pouze 
jednu transformovnu 22 kV / nn.
§ Stᖐednᆰ velké prᛰmyslové závody s pᖐíkonem 2 ¸ 10 MVA mají obvykle hlavní 
a vstupní transformovnu slouაenou 22 / 6 kV, 6 kV / nn.
§ Velké prᛰmyslové závody s pᖐíkonem nad 10 MVA mají vstupní transformovnu 
umístᆰnou v nejvhodnᆰjᘐím místᆰ pro pᖐipojení. Kromᆰ této vstupní transformovny 
je jeᘐtᆰ v závodᆰ nᆰkolik hlavních rozvoden, umístᆰných v provozovnách s nejvᆰtᘐím 
odbᆰrem elektrické energie. Podru០né transformovny jsou umístᆰny co nejblí០e 
spotᖐebiაᛰm. [5]
V závodech s velkou ploᘐnou rozlohou, kde provozy jsou od sebe ve velkých 
vzdálenostech, umísᙐujeme rozvodny do podru០ných transformoven. Podru០né transformovny 
jsou pᖐipojeny na okru០ní napájecí kabelový rozvod vn. Z podru០ných rozvoden mᛰ០e být 
napájen buჰ paprskový rozvod nebo mᖐí០ová prᛰmyslová síᙐ.
2.6.2. Spoleაné zásady pro vᘐechny transformovny v prᛰmyslovém rozvodu
Transformovny budujeme co nejblí០e k nejvᆰtᘐí spotᖐebᆰ elektᖐiny. Napᆰtí vn pᖐivádíme 
a០ do nejbli០ᘐí vzdálenosti k elektrickým spotᖐebiაᛰm.
Jsou-li pᖐívody provedeny venkovním vedením, musíme dbát pᖐedpisové vzdálenosti 
od budov i pro výstavbu v budoucnu.
Transformátorové komory se stavᆰjí na severní stranᆰ z dᛰvodu ᖐádnᆰ klimatizace 
prostoru.
Pᖐíjezdové cesty k transformovnám mají být co nejménᆰ nákladné.
U malých závodᛰ bývá vᆰtᘐinou pouze jedna transformovna vn / nn. Pak je výhodné ji 
umístit do stᖐedu nejvᆰtᘐí spotᖐeby. Budování jediné trafostanice je omezeno pᖐenosovou 
schopností kabelových rozvodᛰ nn. Za limitní hodnotu se pova០uje pᖐenos 70 000 kW.m. 
Tj. 700 kW na vzdálenost 100 m nebo 350 kW na 200 m apod.
2.6.3. Volba druhu transformátoru a rozvádᆰაᛰ
Olejové transformátory pᖐi pᖐevodech 35, 22 kV / nn musejí být umístᆰny mimo provoz 
závodu v oddᆰlených trafokobkách.
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Suché nebo bezolejové transformátory (Clophen, Sovtol) lze umístit pᖐímo 
v provozovnách, ve vyᘐᘐích poschodích nebo na stᖐechách budov. Jedná se o transformaci 
6 kV / nn. Tím splníme ekonomickou zásadu pᖐivést energii co nejblí០e ke spotᖐebiაᛰm.
2.6.4. Hlavní rozvádᆰაe nn
Ka០dý transformátor má svᛰj hlavní rozvádᆰა nn, který napájí pᖐísluᘐný úsek pᖐípojnic. 
Nejrozᘐíᖐenᆰjᘐí jsou rozvádᆰაe panelové a skᖐíᒀové.
Je-li nutné, aby pᖐísluᘐný úsek pᖐípojnic napájel vᆰtᘐí transformátor nebo teplárenský 
turbogenerátor, pak je nutné pou០ít rozvádᆰა kobkový. Hlavní rozvádᆰა nn umísᙐujeme 
v transformovnách. Návrh hlavních rozvádᆰაᛰ ᖐeᘐíme s minimální odliᘐností výzbroje 
jednotlivých odboაek, které mají být výkonovᆰ pᖐibli០nᆰ stejné.
2.6.5. Podru០né rozvádᆰაe
Jsou napájeny z hlavních rozvádᆰაᛰ a umístᆰny pᖐímo v provozovnách, kde napájejí 
jednotlivé vᆰtᘐí stroje nebo motorové vᆰtvᆰ se skupinou strojᛰ.
V poschoჰových budovách bývají rozvádᆰაe etá០ové, které jsou umístᆰny u vchodu 
do poschodí. Zásadnᆰ musí mít ka០dý etá០ový a podru០ný rozvádᆰა hlavní vypínaა výkonový, 
který umo០ní vypnutí výrobny z provozu. 
2.6.6. Zpᛰsoby ulo០ení kabelového vedení
Kabelové vedení se ukládají do výkopᛰ, kanálᛰ a na kabelové mosty.
Kᖐi០ování kabelᛰ
Pᖐi kᖐi០ování elektrických kabelᛰ nn a vn se kabely nn ukládají v០dy nad kabely vn.
Pᖐi soubᆰhu nebo kᖐi០ování elektrických kabelᛰ se slaboproudými kabely platí minimální 
vzdálenost v prᛰmᆰtu kᖐí០ení 30cm.
Kabely je nutno chránit pᖐed mechanickým poᘐkozením ulo០ením do tvárnic nebo trub.
Soubᆰh elektrického kabelu s tepelným potrubím není dovolen, pokud nejde o prᛰchozí 
energetický kanál.
Energetický kanál se bᆰ០nᆰ pou០ívá u velkých prᛰmyslových závodᛰ. Podle provedení 
oznaაujeme energokanály jako: A…shora pᖐístupné, B…prᛰchozí, umo០ᒀující prᛰchod 
vzpᖐímené osobᆰ, C…prᛰlezné.
Kabelové kanály vyúsᙐují obvykle do prostorᛰ pod rozvodnami vn, nn a dozornami.
Postup pᖐi návrhu kabelových kanálᛰ a jejich výzbroje:
§ Urაení typu kabelového kanálu podle poაtu kabelᛰ, urაení výᘐky a ᘐíᖐky.
§ Podle prᛰmᆰru kabelu se urაí rozteა lo០ení na roᘐtu.
§ Stanovení potᖐebného mno០ství materiálu na 1 m délky kabelového kanálu podle 
výzbroje.
2.6.7. Modernizace prᛰmyslového rozvodu
Zásady modernizace:
§ Nahrazujeme zastaralá a málo bezpeაná zaᖐízení.
§ Rozᘐiᖐujeme zaᖐízení elektrického rozvodného systému na základᆰ nových po០adavkᛰ.
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Nový projekt vypracováváme zásadnᆰ tak, jako by ᘐlo v obou pᖐípadech o novou stavbu. 
Ohledy na staré zaᖐízení pᛰsobí აasto nepᖐíznivᆰ na novᆰ navrhovanou koncepci. Nejvyᘐᘐích 
úspor hospodárnosti rozvodu dosáhneme zvýᘐením rozvodného napᆰtí (sní០ení ztrát) 
a umístᆰním transformátoru do místa nejvᆰtᘐího odbᆰru.
Hlavní po០adavky kladené na moderní zaᖐízení rozvodu vn:
§ zvýᘐení provozní spolehlivosti,
§ prodlou០ení doby bezrevizního chodu,
§ automatizované nebo programové zaᖐízení,
§ úაelná miniaturizace rozmᆰrᛰ.
2.6.8. Technologie projektu prᛰmyslového podniku
V prᛰmyslovém podniku mᛰ០eme rozdᆰlit el. zaᖐízení takto:
§ Transformovna vvn / vn, vn / vn
§ Hlavní rozvodna vn
§ Podru០né spínací stanice vn
§ Transformovna vn / nn
§ Prᛰmyslová mᆰnírna (zvláᘐtní zdroje energie)
§ Napájecí rozvod vn a nn
§ Provozní rozvod vn a nn
§ Rozvod pro mᆰᖐení, kontrolu, signalizace a ovládání
§ Dozorna, velín
§ Výroba a rozvod stlaაeného vzduchu
§ Akumulátorovna
Rozsah jednotlivých uvedených souborᛰ bývá uveden v technické zprávᆰ projektu, 
která zdᛰvodᒀuje navr០ené elektrotechnické ᖐeᘐení (volbu napᆰtí, bilance odbᆰru a dodávky, 
zkratové pomᆰry, volbu ochran a jiᘐtᆰní atd.).
2.6.9. Elektrické ochrany a jiᘐtᆰní v prᛰmyslovém podniku
V provozu silnoproudého elektrického rozvodu se mohou vyskytnout i takové stavy, které 
naruᘐují bezpeაnost provozu. Pᖐitom mᛰ០e dojít k elektrickému, tepelnému i mechanickému 
ohro០ení  bezpeაnosti osob, obsluhujících tato zaᖐízení.
Takové stavy jsou ne០ádoucí a nazýváme je poruchami.
V provozu elektrických zaᖐízení mohou nastat následující poruchy:
§ Pᖐepᆰtí mohou být atmosférická, zpᛰsobená pᖐímým úderem blesky do vedení 
აi do nekrytých აástí elektrických zaᖐízení, nebo zpᛰsobená indukcí pᖐi úderu blesku 
v blízkosti vodiაᛰ nebo jiných აástí rozvodných zaᖐízení. Dále mohou být pᖐepᆰtí 
provozní, zpᛰsobena spínacími pochody v obvodech s velkými indukაnostmi 
nebo kapacitami. Pᖐepᆰtí mohou mít za následek prora០ení izolace აi ne០ádoucí
pᖐeskoky mezi ០ivými აástmi elektrických zaᖐízení.
§ Pᖐetᆰ០ování, neboli zatᆰ០ování vodiაᛰ აi elektrických spotᖐebiაᛰ a zaᖐízení proudem 
vᆰtᘐím ne០ je hodnota jmenovitého proudu. Pᖐetᆰ០ování mᛰ០e být krátkodobé 
აi dlouhodobé. Krátkodobé nebo pᖐechodné pᖐetᆰ០ování nemusí být nebezpeაné, 
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pokud pᖐi nᆰm teplota vodiაᛰ აi jiných აástí silnoproudého rozvodu nedosáhne nejvyᘐᘐí 
dovolené provozní teploty, odpovídající trvalému zatᆰ០ování jmenovitým proudem. 
Dlouhodobé pᖐetᆰ០ování je nebezpeაné témᆰᖐ v០dy, a proto je ne០ádoucí.
§ Zkraty a zemní spojení mohou nastat v jedné, dvou აi vᘐech tᖐech fázích a projevují se 
zvýᘐením zatᆰ០ovacího proudu v rozvodných zaᖐízeních na nᆰkolikanásobek jmenovité 
hodnoty. Souაasnᆰ dojde k poklesu napᆰtí v takové míᖐe, která je nepᖐímo úmᆰrná 
elektrické vzdálenosti od místa zkratu. Pᖐi zkratech dochází ke zvýᘐenému tepelnému 
namáhání i namáhání dynamickými silami. Tato namáhání jsou zpᛰsobena znaაnými 
hodnotami zkratových proudᛰ a mohou mít nepᖐíznivé následky, jak pro vodiაe 
elektrického silnoproudého rozvodu, tak i pro spotᖐebiაe a ostatní rozvodná zaᖐízení.
§ Zneაiᘐtᆰní izolace vodiაᛰ a rozvodného zaᖐízení, které se mᛰ០e projevit v takové 
míᖐe, ០e zmenᘐí hodnotu elektrické pevnosti na povrchu izolace. Zejména pᖐi vᆰtᘐí 
vlhkosti prostᖐedí se vytváᖐí na povrchu zneაiᘐtᆰných izolátorᛰ, svorek a dalᘐích 
silnoproudých zaᖐízení აásteაnᆰ vodivá vrstva, která mᛰ០e vést a០ k pᖐeskokᛰm 
po povrchu izolace. Po jediném აi opakovaném pᖐeskoku se mᛰ០e místo pᖐeskoku stát 
i trvale vodivým spojením, které se odstraní a០ dokonalým vyაiᘐtᆰním izolace. 
Následky této poruchy jsou pak obdobné jako u zkratᛰ აi zemních spojení. Projevuje se 
zhorᘐené chlazení.
§ Náhodné poruchy (napᖐ. námraza, pád vᆰtví, stromᛰ, apod.) – mohou vzniknout 
buჰ selháním technického zaᖐízení, nebo vlivem neoაekávaných klimatických zmᆰn, 
eventuelnᆰ chybným zásahem აlovᆰka აi zásahem zvíᖐat u zaᖐízení venkovního 
provedení.
Vᘐechny uvedené druhy poruch se vyskytují v elektrickém silnoproudém rozvodu 
nepravidelnᆰ, nahodile a nelze je zcela vylouაit, i kdy០ úაinnými preventivními opatᖐeními lze 
jejich აetnost sní០it. Dojde-li ovᘐem k poruᘐe v rozvodném zaᖐízení, pak je potᖐeba 
co nejrychleji odpojit tuto აást elektrického rozvodu od vᘐech zdrojᛰ elektrické energie, 
aby následky poruchy byly co nejmenᘐí. K tomu slou០í v elektrickém silnoproudém rozvodu 
elektrické ochrany, které samoაinnᆰ a ve velmi krátké dobᆰ odpojí poruᘐené místo, vodiა, 
elektrický obvod აi spotᖐebiა od zdroje elektrické energie. Elektrické ochrany v silnoproudém 
rozvodu nn do 500 V se nejაastᆰji nazývají jistící pᖐístroje. Jsou to umᆰle vytvoᖐená nejslabᘐí 
místa v silnoproudém rozvodu, která jsou dimenzovaná tak, aby se pᖐi pᖐetᆰ០ování poruᘐila 
dᖐíve ne០ vᘐechna ostatní zaᖐízení rozvodu a aby zároveᒀ odpojila vᘐechna zaᖐízení, pro která by 
nadmᆰrné zatᆰ០ování mohlo znamenat poᘐkození აi ohro០ení jejich funkce. Ne v០dy dochází 
k odpojení zaᖐízení.
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3. Teoretický rozbor výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ
Nejrozᘐíᖐenᆰjᘐími poruchami v elektrizaაní soustavᆰ jsou zkraty. Zkrat vznikne 
poruchovým spojením dvou nebo tᖐí fází navzájem, a v soustavách s uzemnᆰnou nulou 
také spojením do krátka jedné nebo dvou fází se zemí. Tím dochází ke vzniku ne០ádoucích 
zkratových proudᛰ.
Hlavními pᖐíაinami vzniku zkratu bývají poruchy izolace, zpᛰsobené pᖐepᆰtím, pᖐímým 
úderem blesku, zestárnutím izolaაních materiálᛰ; zapnutí a vypnutí აlánku soustavy, vznik 
místní nesymetrie, regulace elektrických strojᛰ a pᖐímé poᘐkození venkovních vedení a kabelᛰ.
Pᖐi zkratu se celková impedance zkratem posti០ené აásti sítᆰ zmenᘐuje, zvᆰtᘐují se proudy 
ve vᆰtvích. To vede ke sní០ení napᆰtí v uzlech, zvláᘐtᆰ pak v místech blízkých zkratu. Obvykle 
v místᆰ zkratu vznikají pᖐechodné odpory vzniklého oblouku a ostatních აástí cesty 
poruchového proudu. Pᖐesné urაení velikosti tᆰchto odporᛰ, zvláᘐtᆰ odporu oblouku, je velice 
obtí០né. Proud i délka oblouku se v prᛰbᆰhu zkratu mᆰní, z აeho០ vyplývá, ០e se mᆰní i odpor 
oblouku. Pᖐi výpoაtu zkratových proudᛰ pro úაely dimenzování elektrických zaᖐízení pᖐechodné 
odpory zanedbáváme. [2]
3.1. Základní pojmy
Zkrat – náhodné nebo úmyslné vodivé spojení mezi dvᆰma nebo více vodivými აástmi vedoucí 
k tomu, ០e rozdíl elektrických potenciálᛰ mezi tᆰmito vodivými აástmi je roven nule nebo má 
hodnotu blízkou nule.
Mezifázový zkrat – náhodné nebo úmyslné vodivé spojení mezi dvᆰma nebo více vodiაi 
se spojením na zem nebo bez nᆰj.
Zkrat mezi fází a zemí (jednofázový zkrat) – náhodné nebo úmyslné vodivé spojení 
mezi vodiაem a zemí v soustavᆰ s uzlem uzemnᆰným pᖐímo nebo pᖐes malou impedanci.
Zkratový proud – nadproud v dᛰsledku zkratu v elektrické soustavᆰ.
Pᖐedpokládaný zkratový proud – proud, který by protékal obvodem, kdyby byl zkrat 
nahrazen ideálním spojením se zanedbatelnou impedancí bez zmᆰny napájení.
Soumᆰrný zkratový proud – efektivní hodnota stᖐídavé soumᆰrné slo០ky pᖐedpokládaného 
zkratového proudu se zanedbanou eventuální aperiodickou slo០kou proudu. [3]
Poაáteაní rázový zkratový proud Ik‘‘ – efektivní hodnota stᖐídavé soumᆰrné slo០ky 
pᖐedpokládaného zkratového proudu v okam០iku vzniku zkratu, pᖐi konstantní impedanci 
(viz. obr. 4 a obr. 5).
Stejnosmᆰrná (aperiodická) slo០ka zkratového proudu iDC – stᖐení hodnota horní a dolní 
obalové kᖐivky prᛰbᆰhu zkratového proudu klesající ze své poაáteაní hodnoty k nule, podle obr. 
4 a obr. 5. 
Jmenovité napᆰtí sítᆰ Un – sdru០ené napᆰtí, kterým je síᙐ oznaაena a k nᆰmu០ se vztahují 
provozní charakteristiky.
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Nárazový zkratový proud ip – maximální mo០ná okam០itá hodnota pᖐedpokládaného 
zkratového proudu (viz. obr. 4 a obr. 5). 
Ustálený zkratový proud Ik – efektivní hodnota zkratového proudu, který zᛰstává po odeznᆰní 
pᖐechodného jevu (viz obr. 4 a obr. 5).
Napᆰtí ekvivalentního zdroje c.Un / 3 - napᆰtí ideálního zdroje pᖐilo០ené v místᆰ zkratu 
v sousledné slo០kové soustavᆰ pro výpoაet zkratového proudu. Jedná se o jediné aktivní napᆰtí 
sítᆰ.
Napᆰᙐový souაinitel c – pomᆰr mezi napᆰtím ekvivalentního napᆰᙐového zdroje a jmenovitým 
napᆰtím sítᆰ Un dᆰleným 3 ; hodnoty jsou uvedeny v tabulka 1.
Pozn.: Uvedený napᆰᙐový souაinitel c je nutný z následujících dᛰvodᛰ:
· kolísání napᆰtí v závislosti na აase a místᆰ,
· pᖐepínání odboაek transformátoru,
· zanedbání zátᆰ០e a kapacitních reaktancí pᖐi výpoაtu,
· chování generátorᛰ a motorᛰ pᖐi pᖐechodném dᆰji.
Elektricky vzdálený zkrat – zkrat, pᖐi kterém velikost soumᆰrné slo០ky pᖐedpokládaného 
zkratového proudu zᛰstává v podstatᆰ konstantní (viz. obr. 4).
Elektricky blízký zkrat – zkrat, pᖐi kterém pᖐíspᆰvek alespoᒀ jednoho synchronního stroje 
k pᖐedpokládanému poაáteაnímu soumᆰrnému rázovému zkratovému proudu pᖐekraაuje 
dvojnásobek jmenovitého proudu stroje, nebo zkrat, pᖐi kterém pᖐíspᆰvek asynchronních 
a synchronních motorᛰ pᖐekraაuje 5 % poაáteაního rázového zkratového proudu Ik’’ 
bez motorᛰ (viz. obr. 5). [3]
Minimální doba vypnutí tmin – nejkratᘐí აas mezi poაátkem zkratového proudu a pᖐeruᘐením 
kontaktu prvního vypínacího pólu spínacího pᖐístroje. 
Ekvivalentní oteplovací zkratový proud Ith – efektivní hodnota proudu, který má stejné 
tepelné úაinky a stejnou dobu trvání jako skuteაný zkratový proud, který mᛰ០e obsahovat 
stejnosmᆰrnou slo០ku a s აasem se mᆰní.
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3.2. Charakteristiky zkratových proudᛰ
obr. 4 Zkratový proud elektricky vzdáleného zkratu s konstantní stᖐídavou slo០kou
kde Ik“ je poაáteაní soumᆰrný rázový zkratový proud,
ip nárazový zkratový proud,
Ik ustálený zkratový proud,
iDC stejnosmᆰrná slo០ka zkratového proudu,
A poაáteაní hodnota stejnosmᆰrné slo០ky iDC.
obr. 5 Zkratový proud elektricky blízkého zkratu s klesající stᖐídavou slo០kou
kde Ik“ je poაáteაní soumᆰrný rázový zkratový proud,
ip nárazový zkratový proud,
Ik ustálený zkratový proud,
iDC stejnosmᆰrná slo០ka zkratového proudu,
A poაáteაní hodnota stejnosmᆰrné slo០ky iDC.
VᘀB-TUO Diplomová práce
14
3.3. Úაinky zkratových proudᛰ
Pᛰsobením velkých proudᛰ se zkraty v elektrizaაních zaᖐízeních projevují mnohými 
nepᖐíznivými úაinky, které ohro០ují nejen bezpeაnost provozu soustavy a bezpeაnost zaᖐízení, 
ale vá០nᆰ ohro០ují i bezpeაnost obsluhy elektrických zaᖐízení. Jsou vyvolány buჰ pᖐímo 
zkratovým proudem (jsou to jeho silové, tepelné a indukაní úაinky), nebo poklesem napᆰtí 
ve zkratovém obvodu (vliv na spotᖐebiაe a na stabilitu rozvodné soustavy) a elektrickým 
obloukem, pokud jde o zkrat obloukový.
Hluboké poklesy napᆰtí vznikající pᖐi zkratech mohou pᛰsobit ruᘐivᆰ na chod mnoha 
elektrických spotᖐebiაᛰ. Navíc mohou být pᖐíაinou naruᘐení stability paralelního chodu 
alternátorᛰ, co០ je vlastnᆰ jeden z nejnebezpeაnᆰjᘐích následkᛰ zkratᛰ, neboᙐ postihuje provoz 
celé elektrizaაní soustavy.
Pᖐi zemních zkratech mohou vzniknout nebezpeაné vlivy pᛰsobící na paralelní komunikaci 
vedení i na zaᖐízení ulo០ená v zemi.
Zemní spojení je nebezpeაné pro izolaci fází a nulových uzlᛰ აlánkᛰ elektrizaაní soustavy, 
neboᙐ pᖐi nᆰm fázová napᆰtí dosahují velikosti sdru០ených napᆰtí a napᆰtí nulového uzlu 
transformátorᛰ vzrᛰstá na velikost fázového napᆰtí. Pᖐi pᖐeruᘐovaném zemním spojení 
se napᆰᙐové namáhání izolace jeᘐtᆰ nᆰkolikanásobnᆰ zvᆰtᘐuje. [1]
3.4. Druhy zkratᛰ
3.4.1. Soumᆰrný zkrat
Soumᆰrný trojfázový zkrat (viz obr. 6a) mᛰ០e nastat pᖐi kovovém dotyku vᘐech tᖐí fází 
navzájem. Vᘐechny tᖐi vodiაe jsou shodnᆰ posti០eny a vedou stejný zkratový proud. Tento druh 
zkratu se nejაastᆰji vyskytuje v kabelových sítích (oblouk, vzniklý pᖐi jakémkoliv zkratu snadno 
poruᘐí izolaci mezi vᘐemi fázemi) a vede აasto k nejvyᘐᘐím hodnotám pᖐedpokládaného 
zkratového proudu.
3.4.2. Nesoumᆰrné zkraty
-  Dvoufázový zkrat izolovaný (viz obr. 6b) vzniká v prostém spojení dvou rᛰzných  fází.
-  Dvoufázový zkrat zemní (viz obr. 7a) vzniká pᖐi spojení dvou rᛰzných fází a zemᆰ.
- Jednofázový zkrat (viz obr. 7b) vzniká pᖐi spojení jedné fáze se zemí a soustavy 
s uzemnᆰným uzlem. Zpᛰsobuje nejvᆰtᘐí ruᘐení sdᆰlovacích vedení.
a) Soumᆰrný trojfázový zkrat b) Dvoufázový zkrat
obr. 6 Charakteristiky zkratᛰ a jejich proudᛰ
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a) Dvoufázový zemní zkrat b) Jednofázový zkrat
obr. 7 Charakteristiky zkratᛰ a jejich proudᛰ
Pozn.: Smᆰr ᘐipek oznaაujících proud je zvolen.
Soumᆰrný trojfázový zkrat pᛰsobí na trojfázovou soustavu symetricky. Vᘐechny ostatní 
zkraty zpᛰsobují asymetrické zatí០ení.
Výpoაet hodnot proudu pᖐi nesoumᆰrných zkratech se zjednoduᘐuje pou០itím metody 
soumᆰrných slo០ek.
3.5. Metoda soumᆰrných slo០ek
Ve trojfázových soustavách lze ka០dou hvᆰzdici nesymetrických fázorᛰ nahradit slo០ením 
symetrických fázorᛰ soustavy sousledné (index 1), zpᆰtné (2) a netoაivé neboli nulové (0). [4]
obr. 8 Fázory sousledné, zpᆰtné a netoაivé slo០ky
Pokud je zvolena fáze A jako referenაní, platí:
02
2
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2
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(3.1)
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Základní vektor:
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(3.2)
fA UU =
2aUU fB ×= aUU fC ×= (3.3)
01 2 =++ aa 21 2 =-- aa 32 jaa =- (3.4)
Po oznaაení:
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Je mo០no soustavu pᖐepsat do maticového tvaru:
FFUU = (3.6)
kde pro matici F platí:
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ø
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ç
ç
è
æ
=
1
1
111
2
2
aa
aaF (3.7)
Proto០e determinant matice F je rᛰzný od nuly, je mo០no provést její inverzi a pᖐejít 
od fázových hodnot k hodnotám stejnosmᆰrných slo០ek:
UFUF
1-= (3.8)
kde pro inverzní matici F-1 platí:
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÷
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Z toho pak:
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(3.10)
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3.6. Zkratové impedance elektrických zaᖐízení
U síᙐových napájeაᛰ, transformátorᛰ, venkovních vedení, kabelᛰ, reaktorᛰ a podobného 
zaᖐízení jsou si sousledná a zpᆰtná zkratová impedance soustavy rovny: .)2()1( ZZ =
Netoაivá zkratová impedance )0(Z se urაuje ze stᖐídavého napᆰtí uva០ovaného mezi tᖐemi 
paralelními vodiაi a spoleაným zpᆰtným vedením (napᖐíklad zemí, zemnícím zaᖐízením, 
nulovým vodiაem, zemnícím vodiაem, kabelovým pláᘐtᆰm a kabelovým pancíᖐem). V tomto 
pᖐípadᆰ protéká spoleაným zpᆰtným vedením trojnásobek proudu netoაivé slo០ky. [3]
3.7. Pᖐedpoklady výpoაtu zkratových proudᛰ
Výpoაet maximálních a minimálních zkratových proudᛰ vychází z následujících 
zjednoduᘐení:
· Po dobu trvání zkratového proudu se nemᆰní typ zkratu, tj. trojfázový zkrat zᛰstává 
trojfázovým zkratem a zkrat mezi fází a zemí zᛰstává po celou dobu zkratu zkratem 
mezi fází a zemí.
· Po dobu zkratu nedochází k ០ádné zmᆰnᆰ v síti.
· Odpory oblouku se neuva០ují.
· Vᘐechny kapacity vedení a paralelní admitance a netoაivé statické zátᆰ០e jsou 
zanedbány vyjma paralelních admitancí v netoაivé soustavᆰ.
Výpoაty zajiᘐᙐují dostateაnou pᖐesnost výsledkᛰ, i kdy០ tyto pᖐedpoklady pro uva០ované 
elektrické soustavy neodpovídají zcela pᖐesnᆰ dané skuteაnosti.
Pro soumᆰrné a nesoumᆰrné zkraty je vhodné poაítat zkratové proudy pomocí metody 
soumᆰrných slo០ek. [3]
Pokud se poაítají zkratové proudy v soustavách s rozdílnými hladinami napᆰtí, je nutné 
pᖐepoაítat hodnoty impedancí z jedné napᆰᙐové hladiny na jinou, obvykle na tu napᆰᙐovou 
hladinu, ve které se má urაit zkratový proud.
3.7.1. Maximální zkratové proudy
Pᖐi výpoაtu maximálních zkratových proudᛰ je nutné zvolit následující podmínky:
· pro výpoაet maximálních zkratových proudᛰ se musí pou០ít napᆰᙐový souაinitel cmax
(viz tabulka 1), [3]
· zapojení soustavy (provoznᆰ pᖐípustné) takové, které v místᆰ  zkratu dává nejvᆰtᘐí 
zkratové proudy,
· chod uva០ovaných zdrojᛰ je s jmenovitým výkonem, napᆰtím a úაiníkem,
· chod motorᛰ. [8]
3.7.2. Minimální zkratové proudy
Pᖐi výpoაtu minimálních zkratových proudᛰ je nutné zvolit následující podmínky:
· pro výpoაet minimálních zkratových proudᛰ se musí pou០ít napᆰᙐový souაinitel cmin
(viz tabulka 1),
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· vybrat konfiguraci soustavy a minimální pᖐíspᆰvky z elektráren a síᙐových napájeაᛰ 
tak, aby vedly k minimální hodnotᆰ zkratového proudu v místᆰ zkratu,
· motory musí být zanedbány,
· rezistance RL vedení (venkovních vedení a kabelᛰ, vodiაᛰ a stᖐedních vodiაᛰ) se musí 
uva០ovat pᖐi nejvyᘐᘐí teplotᆰ:
( )[ ] 20201 LeL RCR ×-+= oqa  (3.11)
kde RL20 je rezistance pᖐi teplotᆰ 20°C,
qe teplota vodiაe ve stupních Celsia na konci zkratu,
a souაinitel rovný 0,004/K, platný s dostateაnou pᖐesností pro praktické úაely pro mᆰჰ,  
hliník a slitinu hliníku. [3]
3.7.3. Vyu០ití výpoაtu maximálních a minimálních zkratových proudᛰ
Maximální zkratový proud se vypoაítává proto, aby jeho úაinky nevedly k havárii 
zaᖐízení. Proto je tᖐeba zaᖐízení ve zkratovém obvodu dimenzovat tak, aby úაinkᛰm 
maximálního zkratového proudu, zejména úაinkᛰm silovým a tepelným, bezpeაnᆰ odolala.
Minimální zkratové proudy se urაuje z dᛰvodu správného nastavení ochran. Ochrana 
musí pᖐi minimální hodnotᆰ zkratového proudu bezpeაnᆰ vაas zapᛰsobit. 
3.8. Metody výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ
Postup pᖐi výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ:
· sestavení náhradního schématu soustavy (náhradní schéma sousledné slo០ky 
pro soumᆰrné zkraty, pro nesoumᆰrné zkraty náhradní schéma vᘐech slo០ek),
· stanovení ohmické hodnoty (pomᆰrné) impedance vᘐech prvkᛰ náhradních schémat,
· urაení výsledné impedance náhradních schémat zkratového obvodu,
· výpoაet zkratových pomᆰrᛰ.
Pᖐi výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ pou០íváme vztahy ve fyzikálních jednotkách.
3.8.1. Základní vztahy pro výpoაet zkratových proudᛰ a výkonu 
ve fyzikálních jednotkách
Poაáteაní rázový zkratový proud kI ¢¢ pᖐi trojfázovém zkratu
223 .3
.
.3
.
kk
n
k
n
k
XR
Uc
Z
Uc
I
+
==¢¢ (kA; - ; kV; W) (3.12)
Poაáteაní rázový zkratový proud 2kI ¢¢ pᖐi dvoufázovém zkratu
( ) ( )
3
)1(21
2 2
3
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k
nn
k I
Z
Uc
ZZ
Uc
I ¢¢×==
+
=¢¢ (kA; - ; kV; W) (3.13)
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Poაáteაní rázový zkratový proud 1kI ¢¢ pᖐi jednofázovém zkratu
( ) ( ) ( )021
1
.3.
ZZZ
Uc
I nk
++
=¢¢ (kA; - ; kV; W) (3.14)
kde c   je napᆰᙐový აinitel (viz),
Un jmenovité sdru០ené napᆰtí sítᆰ v místᆰ zkratu,
Z(1) výsledná sousledná impedance zkratového obvodu,
Z(2) výsledná zpᆰtná impedance zkratového obvodu,
Z(0) výsledná nulová impedance zkratového obvodu. [3]
Zkratový výkon pᖐi trojfázovém zkratu
33 ..3 knk IUS ¢¢=¢¢ (MVA; - ; kV; kA) (3.15)
kde Un je jmenovité sdru០ené napᆰtí v místᆰ zkratu,
3kI ¢¢ poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu.
tabulka 1 Napᆰᙐový souაinitel c
Napᆰᙐový souაinitel c pro výpoაet
Jmenovité napᆰtí
Un maximálních zkratových 
proudᛰ
Cmax 1)
minimálních zkratových 
proudᛰ
Cmin
Nízké napᆰtí
100 V a០ 1000 V
1,05 3)
1,10 4) 0,95
Vysoké napᆰtí
> 1 kV a០ 35 kV
Velmi vysoké napᆰtí 2)
> 35 kV
1,10 1,00
Pozn.: 1)  cmax.Un by nemᆰl pᖐekroაit nejvyᘐᘐí napᆰtí Um pro zaᖐízení energetických soustav. 
2) Pokud není jmenovité napᆰtí definováno, potom cmax.Un=Um nebo cmin.Un=0,90 ´ Um.
3) Pro soustavy nízkého napᆰtí s tolerancí +6 %, napᖐíklad pro soustavy pᖐecházející 
z 380 V na 400 V. 
4) Pro soustavy nízkého napᆰtí s tolerancí +10 %. 
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3.8.2. Urაování sousledných parametrᛰ prvkᛰ soustavy ve fyzikálních 
jednotkách
Síᙐové napájeაe
Je-li trojfázový zkrat napájen ze sítᆰ, u které je znám pouze poაáteაní soumᆰrný rázový 
zkratový proud kQI ¢¢ v bodᆰ pᖐipojení napájeაe Q, pak ekvivalentní impedance QZ (sousledná 
zkratová impedance) sítᆰ v bodᆰ pᖐipojení napájeაe se urაuje následovnᆰ:
kQ
nQ
kQ
nQ
Q S
Uc
I
Uc
Z
2.
.3
.
=
¢¢
= (W; - ; kV; kA; MVA) (3.16)
kde nQU je jmenovité napᆰtí soustavy v bodᆰ pᖐipojení napájeაe Q,
c napᆰᙐový აinitel (viz tabulka 1),
kQS zkratový výkon soustavy pᖐi trojfázovém zkratu v bodᆰ pᖐipojení napájeაe Q,
 kQI ¢¢ poაáteაní soumᆰrný rázový zkratový proud v bodᆰ pᖐipojení napájeაe Q. 
Pro soustavu oddᆰlenou od místa zkratu transformátorem a pᖐi zbᆰ០ném výpoაtu lze 
uva០ovat Z = X.
Synchronní generátory
Pᖐi výpoაtu poაáteაních soumᆰrných rázových zkratových proudᛰ v soustavách 
napájených pᖐímo z generátorᛰ bez blokových transformátorᛰ je tᖐeba pou០ít v sousledné 
slo០kové soustavᆰ následující impedanci:
).(. dGGGGGK xjRKZKZ ¢¢+== (W) (3.17)
GGG jXRZ += (W) (3.18)
nG
nGd
G S
Ux
X
.100
. 2¢¢
= (W; %; kV; MVA) (3.19)
kde dx ¢¢ je rázová reaktance alternátoru,  
nGU jmenovité napᆰtí alternátoru,
nGS jmenovitý výkon alternátoru.
S vlivem rᛰzných teplot vinutí  se rezistance neuva០uje.
Dvouvinuᙐové transformátory
Sousledné zkratové impedance dvouvinuᙐových transformátorᛰ TTT jXRZ +=
s odboაkami regulovatelnými pᖐi zatí០ení nebo bez nich je mo០né vypoაítat ze jmenovitých 
údajᛰ transformátoru následovnᆰ:
rT
rTkr
T S
Uu
Z
2
%100
×= (W; %; kV; MVA) (3.20)
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2
2
.3%100 rT
krT
rT
rTRr
T
I
P
S
Uu
R =×= (W; MW; kV; MVA) (3.21)
22
)1( TTT RZX -= (W; W; W) (3.22)
kde rTU je jmenovité napᆰtí transformátoru na stranᆰ vyᘐᘐího nebo ni០ᘐího napᆰtí,
rTI jmenovitý proud transformátoru na stranᆰ vyᘐᘐího nebo ni០ᘐího napᆰtí,
rTS jmenovitý zdánlivý výkon transformátoru,
rTP jmenovité ztráty nakrátko transformátoru,
kru jmenovité napᆰtí nakrátko v procentech,
Rru აinná slo០ka jmenovitého napᆰtí nakrátko transformátoru v procentech.
Trojvinuᙐové transformátory
V pᖐípadᆰ trojvinuᙐových transformátorᛰ lze sousledné zkratové impedance AZ , BZ
a CZ podle obr. 9 vypoაítat pomocí tᖐí zkratových impedancí (vzta០ených na stranu A 
transformátoru):
rTAB
rTAXrABRrAB
AB S
Uu
j
u
Z
2
%100%100
×÷
ø
ö
ç
è
æ += (strana C rozpojena) (W) (3.23)
rTAC
rTAXrACRrAC
AC S
Uu
j
u
Z
2
%100%100
×÷
ø
ö
ç
è
æ
+= (strana B rozpojena) (W) (3.24)
rTBC
rTAXrBCRrBC
BC S
Uu
j
u
Z
2
%100%100
×÷
ø
ö
ç
è
æ
+= (strana A rozpojena) (W) (3.25)
22
RrkrXr uuu -= (3.26)
Potom pomocí vzorcᛰ:
( )BCACABA ZZZZ -+×= 2
1 (W; W; W; W) (3.27)
( )ACABBCB ZZZZ -+×= 2
1 (W; W; W; W) (3.28)
( )ABBCACC ZZZZ -+×= 2
1 (W; W; W; W) (3.29)
kde rTAU je jmenovité napᆰtí na stranᆰ A,
rTABS jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami A a B,
rTACS jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami A a C,
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rTBCS jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami B a C,
XrABRrAB uu , jsou jmenovité აinné a induktivní slo០ky napᆰtí nakrátko uvedeného 
v procentech mezi stranami A a B,
XrACRrAC uu , jmenovité აinné a induktivní slo០ky napᆰtí nakrátko uvedeného
v procentech mezi stranami A a C,
XrBCRrBC uu , jmenovité აinné a induktivní slo០ky napᆰtí nakrátko uvedeného
v procentech mezi stranami B a C.
a) Oznaაení zapojení vinutí b) Náhradní schéma (sousledné slo០kové soustavy)
obr. 9 Trojvinuᙐový transformátor
Korekაní souაinitelé pro impedance dvou- a trojvinuᙐových síᙐových 
transformátorᛰ: 
Síᙐový transformátor je transformátor spojující dvᆰ nebo více sítí s rozdílným napᆰtím. 
U dvouvinuᙐových transformátorᛰ s pᖐepínaაem odboაek pᖐi zatí០ení i bez nᆰj se musí navíc 
k impedancím zavést korekაní souაinitel KT: TTTK ZKZ .= kde TTT jXRZ += .
T
T x
c
K
×+
×=
6,01
95,0 max (-) (3.30)
kde xT je pomᆰrná reaktance transformátoru )//( 2 rTrTTT SUXx = a cmax (viz. tabulka 1) 
odpovídá jmenovitému napᆰtí sítᆰ pᖐipojené ke stranᆰ ni០ᘐího napᆰtí síᙐového transformátoru. 
Tento korekაní souაinitel se nesmí pou០ít pro blokové transformátory. 
U trojvinuᙐových transformátorᛰ s pᖐepínaაem odboაek pᖐi zatí០ení a bez nᆰho se tᖐi 
impedanაní korekაní souაinitelé mohou urაit pou០itím pomᆰrných hodnot reaktancí 
transformátorᛰ:
TAB
TAB x
c
K
×+
×=
6,01
95,0 max (-) (3.31)
TAC
TAC x
c
K
×+
×=
6,01
95,0 max (-) (3.32)
TBC
TBC x
c
K
×+
×=
6,01
95,0 max (-) (3.33)
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Reaktory omezující zkratový proud
Reaktory omezující zkratový proud se pova០ují za souაást zkratové impedance.
rR
nkR
R I
Uu
Z
.3%100
×= (W; %; V; A)      a  RR XR áá (3.34)
kde kRu je impedanაní napᆰtí reaktoru,
rRI jmenovitý proud reaktoru,
nU jmenovité napᆰtí soustavy.
Rezistanci reaktoru mᛰ០eme proti jeho reaktanci zanedbat, neboᙐ je nepatrná 
(R = 0,001 X), tak០e ZR = XR. [3]
Kabely
Souslednou zkratovou impedanci LLL jXRZ += lze vypoაítat z parametrᛰ vodiაe, jako 
jsou prᛰᖐezy a rozteაe vodiაᛰ.
Hodnoty rezistancí a reaktancí lze také vypoაítat z následujících vztahᛰ:
lXX kK .= (W; W.km
-1; km) (3.35)
lRR kK .= (W; W.km
-1; km) (3.36)
kde Xk je reaktance sousledné slo០ky kabelu,
Rk odpor sousledné slo០ky kabelu,
l délka kabelu.
Asynchronní motor
Motory vysokého napᆰtí a nízkého napᆰtí pᖐispívají k poაáteაnímu soumᆰrnému rázovému 
zkratovému proudu kI ¢¢ , nárazovému zkratovému proudu pi , k soumᆰrnému zkratovému 
vypínacímu proudu bI a u nesoumᆰrných zkratᛰ také k ustálenému zkratovému proudu kI .
Impedance MMM jXRZ += asynchronních motorᛰ v sousledné a zpᆰtné slo០kové 
soustavᆰ lze urაit pomocí:
rM
rM
rMLRrM
rM
rMLR
M S
U
III
U
II
Z
2
/
1
.3/
1
×=×= (W) (3.37)
kde rMU je jmenovité napᆰtí motoru,
rMI jmenovitý proud motoru,
rMS jmenovitý zdánlivý pᖐíkon motoru ( )cos./( rMrMrMrM PS jh= ),
rMLR II / pomᆰr zábᆰrného proudu ke jmenovitému proudu pᖐi zabr០dᆰném motoru.
Jestli០e je znám RM/XM, pak XM se vypoაítá následovnᆰ:
2)/(1 MM
M
M
XR
Z
X
+
= (W) (3.38)
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Následující vztahy lze pou០ít s dostateაnou pᖐesností:
RM/XM = 0,10 s XM = 0,995.ZM pro motory vysokého napᆰtí o výkonu PrM na dvojici 
pólᛰ ³ 1MW,
RM/XM = 0,15 s XM = 0,989.ZM pro motory vysokého napᆰtí o výkonu PrM na dvojici 
pólᛰ < 1MW,
RM/XM = 0,42 s XM = 0,922.ZM pro skupiny nízkonapᆰᙐových motorᛰ vაetnᆰ pᖐipojovacích 
kabelᛰ.
Parametry jednotlivých prvkᛰ musíme pᖐepoაítat na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ 
zkratu podle vztahu:
2
1
2
12 . ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
=
U
U
ZZ (W; W; kV; kV) (3.39)
kde Z2 je impedance pᖐepoაtena na napᆰᙐovou hladinu U2 v místᆰ zkratu,
Z1 impedance na napᆰᙐové hladinᆰ U1. [8]
3.8.3. Jouleᛰv integrál a ekvivalentní oteplovací zkratový proud
Integrál ò dti 2 urაuje energii vytváᖐenou v odporovém prvku soustavy prᛰchodem zkratového 
proudu. Je vypoაítána pou០itím souაinitele m pro აasovᆰ závislý tepelný úაinek stejnosmᆰrné 
slo០ky zkratového proudu a souაinitele n pro აasovᆰ závislý tepelný úაinek stᖐídavé slo០ky 
zkratového proudu. [3]
k
T
thkk TITnmIdti
k
.)..(
0
222ò =+¢¢= (3.40)
Ekvivalentní oteplovací zkratový proud je:
nmII kth +×¢¢= (kA) (3.41)
kdem  je souაinitel pro აasovᆰ závislý tepelný úაinek stejnosmᆰrné slo០ky zkratového proudu  
(viz. obr. 10),
n souაinitel pro აasovᆰ závislý tepelný úაinek stᖐídavé slo០ky zkratového proudu 
(viz. obr. 11),
 kI ¢¢ poაáteაní soumᆰrný trojfázový rázový zkratový proud,
thI ekvivalentní oteplovací zkratový proud,
kT doba trvání zkratu.
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obr. 10 Souაinitel m pro tepelný úაinek stejnosmᆰrné slo០ky zkratového proudu
obr. 11 Souაinitel n pro tepelný úაinek stᖐídavé slo០ky zkratového proudu
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4. Popis provozního zapojení sítᆰ prᛰmyslového podniku
4.1. Varianta 1 – napájení z rozvodny R110 kV
Pro tuto variantu je hlavní a napájecí rozvodnou prᛰmyslového podniku rozvodna 
R110 kV, ve které se pomocí trojvinuᙐového transformátoru T101 transformuje napᆰtí z hladiny 
110 kV na hladinu 22 kV pro rozvodnu RVN 0.1, a na hladinu 6 kV pro rozvodnu RVN 0.0. 
Rozvodna RVN 0.1 je spojena s transformátorem T101 kabelovým vedením.
K rozvodnᆰ RVN 0.0 jsou pᖐipojeny dva generátory TG1 a TG2, a dále pᖐes reaktory L8, 
L7 a L9 a kabelové vedení rozvodny RVN 0.2, RVN 0.3 a RVS1 – teplárna.
Rozvodna RVN 0.2 je kabely spojena a napájí rozvodny vn PTR3, PTR2, PTR11 a PTR16. 
Dále napájí transformátory T6.2 a T8.2, které transformují napᆰtí z hladiny 6 kV na hladinu 
nízkého napᆰtí 0,4 kV. Na stranᆰ nn jsou pak umístᆰny rozvodny PTR6 a PTR8.
Rozvodna PTR3 napájí pᖐes dalᘐí transformátory 6/0,4 kV rozvodny nízkého napᆰtí PTR4, 
PTR9, PTR17-HR a PTR17-R-T3.
K rozvodnᆰ PTR16 je kabelem pᖐipojen transformátor T18.1 s transformací 6/0,4 kV, 
který napájí rozvodnu nn PTR18.
Rozvodna RVN 0.3 napájí kabelovým vedením rozvodny vn PTR1, PTR5 a PTR14. 
Pak také pᖐes transformátory T1 a T2 rozvodny PTR7 a PTR10 na hladinᆰ 0,4 kV.
K rozvodnám vn RVN 0.2, RVN 0.3, RVS1 – teplárna, PTR1, PTR2, PTR3, PTR5, PTR11 
a PTR16 jsou pᖐipojeny vysokonapᆰᙐové motory. Tyto rozvodny jsou oznaაeny აervenou 
barvou (viz. obr. 12).
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Schéma zapojení - varianta 1:
obr. 12 Varianta 1 - Napájení z rozvodny R110 kV
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4.2. Varianta 2 – napájení z rozvodny R22 kV
Varianta 2 se liᘐí od pᖐedeᘐlé varianty jen zmᆰnou v pᖐívodním napájení. Prᛰmyslový 
podnik je napájen z rozvodny R22 kV. Ta je spojena s rozvodnou RVN 0.1 vedením VN 213. 
Toto vedení je z vᆰtᘐí აásti vedeno jako venkovní, a v blízkosti rozvodny RVN 0.1 pᖐechází 
na kabelové. K rozvodnᆰ RVN 0.1 je kabelem pᖐipojen trojvinuᙐový transformátor T101, 
který transformuje napᆰtí 22 kV na hladinu 6 kV a dále napájí rozvodnu RVN 0.0.
K rozvodnᆰ RVN 0.0 jsou pᖐipojeny dva generátory TG1 a TG2, a dále pᖐes reaktory L8, 
L7 a L9 a kabelové vedení rozvodny RVN 0.2, RVN 0.3 a RVS1 – teplárna.
Rozvodna RVN 0.2 je kabely spojena a napájí rozvodny vn PTR3, PTR2, PTR11 a PTR16. 
Dále napájí transformátory T6.2 a T8.2, které transformují napᆰtí z hladiny 6 kV na hladinu 
nízkého napᆰtí 0,4 kV. Na stranᆰ nn jsou pak umístᆰny rozvodny PTR6 a PTR8.
Rozvodna PTR3 napájí pᖐes dalᘐí transformátory 6/0,4 kV rozvodny nízkého napᆰtí PTR4, 
PTR9, PTR17-HR a PTR17-R-T3.
K rozvodnᆰ PTR16 je kabelem pᖐipojen transformátor T18.1 s transformací 6/0,4 kV, 
který napájí rozvodnu nn PTR18.
Rozvodna RVN 0.3 napájí kabelovým vedením rozvodny vn PTR1, PTR5 a PTR14. 
Pak také pᖐes transformátory T1 a T2 rozvodny PTR7 a PTR10 na hladinᆰ 0,4 kV.
K rozvodnám vn RVN 0.2, RVN 0.3, RVS1 – teplárna, PTR1, PTR2, PTR3, PTR5, PTR11 
a PTR16 jsou pᖐipojeny vysokonapᆰᙐové motory. Tyto rozvodny jsou oznaაeny აervenou 
barvou (viz. obr. 13).
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Schéma zapojení - varianta 2:
obr. 13 Varianta 2 - Napájení z rozvodny R22 kV
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5. Výpoაet maximálních zkratových pomᆰrᛰ na rozvodnách 
vn a nn
5.1. Pᖐíspᆰvky motorᛰ na rozvodny vn 
Výpoაet pᖐíspᆰvku motoru na rozvodnu RVN 0.2:
Náhradní schéma
obr. 14 Motory na rozvodnᆰ RVN 0.2
Pᖐíklad výpoაtu rezistance a reaktance kabelᛰ: (vstupní hodnoty jsou uvedeny v pᖐíloze)
W=== 0275,0220,0.125,0.8 lRR kK
W=== 03,0240,0.125,0.10 lRR kK
W=== 0193,0220,0.0879,0.8 lXX kK
W=== 0211,0240,0.0879,0.10 lXX kK
Pᖐíklad výpoაtu reaktance motorᛰ:
W=×=×= 494,14
8,47.3
10.6
5
1
.3/
1 3
""
rM
rM
rMLR
BMCVA I
U
II
Z
W=×=×= 808,23
1,29.3
10.6
5
1
.3/
1 3
""
rM
rM
rMLR
CMCVA I
U
II
Z
W=== 335,14494,14.989,0.989,0 """" BMCVABCVA ZX
W=== 546,23808,23.989,0.989,0 """" CMCVACCVA ZX
Pᖐíklad výpoაtu výsledné impedance:
W+=++=++= j14,3540,0275j14,335j0,01930,0275""88 BCVAkk jXjXRZa
W+=++=++= j23,5670,03j23,546j0,02110,03""1010 CCVAkk jXjXRZb
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W+=
+
+
+
=
+
= 9207,80149,0
567,2303,0
1
354,140275,0
1
1
11
1
2.0 j
jjZbZa
Z RVNM
Absolutní hodnota:
W=+=+= 92077,89207,80149,0 22222.0 MMRVNM XRZ
Pᖐíspᆰvek maximálního poაáteაního rázového zkratového proudu na rozvodnu RVN 0.2:
kA
Z
Uc
I
RVNM
n
k 427,0
92077,8.3
6.1,1
.3
.
2.0
max3 ===¢¢
Pᖐíspᆰvek maximálního zkratového výkonu od motorᛰ na rozvodnu RVN0.2:
MVAIUS knk 439,4427,0.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
U ostatních rozvoden s motory jsou výpoაty obdobné, a proto v dalᘐím bude uvedeno v០dy 
jen náhradní schéma a výsledný pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu.
Pᖐíspᆰvek motoru na rozvodnu RVN 0.3:
obr. 15 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motoru na RVN 0.3
3.0RVNMZ 3.0RVNMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
RVN 0.3 0,02625+j14,3532 14,3532 0,265 2,759
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Pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu RVS1 - teplárna:
obr. 16 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motorᛰ na RVS1 – teplárnu
teplárnaRVSMZ -1 teplárnaRVSMZ -1 max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
RVS1 - teplárna 0,009269+j6,9253 6,9253 0,550 5,718
Pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu PTR1:
obr. 17 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motorᛰ na rozvodnu PTR1
1PTRMZ 1PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR1 0,02251+j2,1344 2,1345 1,785 18,552
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Pᖐíspᆰvek motoru na rozvodnu PTR2:
obr. 18 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motoru na rozvodnu PTR2
2PTRMZ 2PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR2 0,0614+j19,6603 19,6604 0,194 2,014
Pᖐíspᆰvek motoru na rozvodnu PTR3:
obr. 19 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motoru na rozvodnu PTR3
3PTRMZ 3PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR3 0,0676+j4,3383 4,3388 0,878 9,127
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Pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu PTR5:
obr. 20 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motorᛰ na rozvodnu PTR5
5PTRMZ 5PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR5 0,0136+j8,1245 8,1245 0,469 4,874
Pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu PTR11:
obr. 21 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motorᛰ na rozvodnu PTR11
11PTRMZ 11PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR11 0,00155+j3,2358 3,2358 1,178 12,238
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Pᖐíspᆰvek motorᛰ na rozvodnu PTR16:
obr. 22 Náhradní schéma pᖐíspᆰvku motorᛰ na rozvodnu PTR16
16PTRMZ 16PTRMZ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodna
(W) (W) (kA) (MVA)
PTR16 0,0032+j2,7389 2,7389 1,391 14,458
5.2. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.0 – varianta 1
Ze sestaveného náhradního schématu se urაí postupným zjednoduᘐováním výsledná 
impedance, ze které se pomocí vzorcᛰ vypoაtou výsledné zkratové pomᆰry.
obr. 23 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.0
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Pᖐíklad výpoაtᛰ rezistancí a reaktancí prvkᛰ náhradního schématu:
(Vstupní data a výsledky vᘐech prvkᛰ jsou uvedeny v pᖐíloze). 
Reaktance nadᖐazené soustavy 110kV: (pᖐepoაtená na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ zkratu)
Maximální zkratový výkon na rozvodnᆰ R110 kV byl dán 1198,3 MVA.
W=÷
ø
ö
ç
è
æ×
×
=
¢¢
= 033,0
110
6
3,1198
1101,1. 22
max3
2
k
n
S S
Uc
X
Reaktance trojvinuᙐového transformátoru T101: 
obr. 24 Oznaაení stran trojvinuᙐového transformátoru
W=×=×=¢ 1354,0
25
6
100
4,9
100
22
rTAB
rTCrAB
AB S
Uu
X
W=×=×=¢ 0816,0
25
6
100
67,5
100
22
rTBC
rTCrBC
BC S
Uu
X
W=×=×=¢ 2372,0
25
6
100
47,16
100
22
rTCA
rTCrCA
CA S
Uu
X
Výpoაet korekაních souაinitelᛰ:
9892,0
094,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TAB
TAB x
c
K
0106,1
0567,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TBC
TBC x
c
K
951,0
1647,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TCA
TCA x
c
K
Potom:
W==¢= 1339,09892,0.1354,0. TABABAB KXX
W==¢= 0825,00106,1.0816,0. TBCBCBC KXX
VᘀB-TUO Diplomová práce
37
W==¢= 2255,0951,0.2372,0. TCACACA KXX
Z toho pak:
( ) W=-+×=-+×= 1385,0)0825,02255,01339,0(
2
1
2
1
BCACABTa XXXX
( ) W=-+×=-+×= 0045,0)2255,00825,01339,0(
2
1
2
1
ACBCABTb XXXX
( ) W=-+×=-+×= 0871,0)1339,00825,02255,0(
2
1
2
1
ABBCACTc XXXX
Reaktance generátorᛰ G1 a G2:
W==
¢¢
= 9108,0
5.100
6.65,12
.100
. 2
1
2
1
1
nG
nGd
G S
Ux
X
W==
¢¢
= 3264,0
15.100
6.6,13
.100
. 2
2
2
2
2
nG
nGd
G S
Ux
X
Reaktance reaktorᛰ L7, L8 a L9:
W=×=×= 2009,0
1500.3
10.6
100
7,8
.3100
3
7
7
L
nkR
L I
Uu
X
W=×=×= 2009,0
1500.3
10.6
100
7,8
.3100
3
8
8
L
nkR
L I
Uu
X
W=×=×= 298,0
630.3
10.6
100
42,5
.3100
3
9
9
L
nkR
L I
Uu
X
Rezistance a reaktance kabelu K5:
(Pro pᖐehlednost je uveden jen postup pᖐi výpoაtu kabelu K5. Výpoაet ostatních kabelᛰ 
je obdobný, výsledky jsou uvedeny v pᖐíloze. Hodnoty rezistancí Rk a reaktancí Xk byly získány 
z tabulek).
W=×=×= 005,008,0.125,0
2
1.
2
1
555 lRR kK
W=×=×= 00352,008,0.08792,0
2
1.
2
1
555 lXX kK
Výpoაet celkové impedance:
W=++=++= 2586,00871,01385,0033,0 jjjjXXXZ TcTaSA
W+=++=++= 9143,0005,0003517,0005,09108,0551 jjjXRXZ KKGB
W+=++=++= 3290,000375,000263,000375,03264,0332 jjjXRXZ KKGC
W+=+++=++= 3612,41,002286,00325,03383,40676,012123 jjjXRZZ KKPTRMD
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W+=+++=++= 7614,19205,01011,01437,06603,190614,013132 jjjXRZZ KKPTRME
W+=+++=++= 2709,30515,003517,005,02358,300155,06611 jjjXRZZ KKPTRMF
W+=+++=++= 7805,20622,004154,00591,07389,20032,09916 jjjXRZZ KKPTRMG
W+== 9207,80149,02.0 jZZ RVNMH
W+=+++=++= 1617,20612,002726,003875,01344,202251,016161 jjjXRZZ KKPTRMI
W+=+++=++= 17,80782,00455,006469,01245,80136,018185 jjjXRZZ KKPTRMJ
W+== 3532,1402625,03.0 jZZ RVNMK
W+=
=++++=+++=
2254,70122,0
298,000207,000294,09253,60092,09441
j
jjjXXRZZ LKKRVSML
W+=++=++= 2017,000113,02009,000079,000113,0811 jjjXXRZ LKKM
W+=++=++= 2016,000095,02009,000067,000095,0722 jjjXXRZ LKKN
Postupné zjednoduᘐování:
W+=
+
+
+
+
=
++
=- 125,000063,0
329,000375,0
1
9143,0005,0
1
2586,0
1
1
111
1 j
jjjZZZ
Z
CBA
CA
W+=
=
+
+
+
+
+
+
+
+
+
=
=
++++
=-
9458,00168,0
9207,80149,0
1
7805,20622,0
1
2709,30515,0
1
7614,19205,0
1
3612,41,0
1
1
11111
1
j
jjjjj
ZZZZZ
Z
HGFED
HD
W+=
=
+
+
+
+
+
=
++
=-
5276,10336,0
3532,1402625,0
1
17,80782,0
1
1617,20612,0
1
1
111
1
j
jjjZZZ
Z
KJI
KI
Pak:
W+=+++=+= -- 1475,10179,02017,000113,09458,00168,0, jjjZZZ MHDMHD
W+=+++=+= -- 7292,10345,02016,000095,05276,10336,0, jjjZZZ NKINKI
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Celková impedance:
W+=
=
+
+
+
+
+
+
+
=
=
+++
=
---
1043,00007,0
2254,70122,0
1
7292,10345,0
1
1475,10179,0
1
125,000063,0
1
1
1111
1
,,
j
jjjj
ZZZZ
Z
LNKIMHDCA
k
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 1043,01043,00007,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 53,36
1043,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 66,37953,36.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.3. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.2 – varianta 1
obr. 25 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.2
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2371,02371,000208,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 069,16
2371,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 167069,16.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.4. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.3 – varianta 1
obr. 26 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.3
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2595,02594,000208,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 683,14
2595,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
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Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 598,152683,14.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.5. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVS1-teplárna – var. 1
obr. 27 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVS1
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 3834,03834,00033,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 937,9
3834,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 27,103937,9.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
VᘀB-TUO Diplomová práce
42
5.6. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR3 – varianta 1
Pᖐi výpoაtu na této i dalᘐích rozvodnách je pou០ito zjednoduᘐení, kdy z hodnot zkratového 
proudu nadᖐazené rozvodny lze vypoაítat hodnotu reaktance soustavy. Znaაnᆰ se tak zjednoduᘐí 
náhradní schéma.
Na této rozvodnᆰ PTR3 se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2, od které se 
ovᘐem musí odeაíst pᖐíspᆰvek zkratového proudu od rozvodny PTR3 (viz. obr. 28).
obr. 28 Pᖐíspᆰvek zkratového proudu rozvodny PTR3 na rozvodnu RVN 0.2
Výpoაet impedance pᖐíspᆰvku od rozvodny PTR3:
W+=+++=++= 3612,41,00228,00325,03383,40675,012123 jjjXRZZ KKPTRMP
W=+= 3623,43612,41,0 22PZ
Z této impedance se vypoაte pᖐíspᆰvek proudu:
kA
Z
Uc
I
P
n
Xk 8735,0
3623,4.3
6.1,1
.3
.
===¢¢
a tento proud se odeაte od zkratového proudu na rozvodnᆰ RVN 0.2: 
kAIII kXRVNkkS 196,15873,0069,162.0 =-=¢¢-¢¢=¢¢
Z proudu kSI ¢¢ se vypoაte reaktanci nadᖐazené soustavy. Podobný postup je vyu០it i u dalᘐích 
rozvoden.
obr. 29 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR3
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2592,02575,0029,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 703,14
2592,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 802,152703,14.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.7. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR2 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2.
obr. 30 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR2
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 3638,0336,0139,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 473,10
3638,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 841,108473,10.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.8. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR11 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2.
obr. 31 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR11
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2707,02674,0042,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 075,14
2707,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 274,146075,14.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.9. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR16 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2.
obr. 32 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR16
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2761,02719,0047,0 22kZ
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Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 799,13
2761,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 413,143799,13.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.10. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR1 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.3.
obr. 33 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR1
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2818,02802,0029,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 519,13
2818,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 502,140519,13.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.11. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR5 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.3.
obr. 34 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR5
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 3082,03023,006,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 363,12
3082,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 482,128363,12.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.12. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR14 – varianta 1
U rozvodny PTR14 na hladinᆰ 6 kV se ji០ neodeაítá pᖐíspᆰvek zkratového proudu 
od zkratového proudu nadᖐazené rozvodny, proto០e na rozvodnᆰ PTR14 není ០ádný pᖐíspᆰvek 
zkratového proudu na rozvodnu RVN 0.3.
A proto se u rozvodny PTR14 vychází jen z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.3.
obr. 35 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR14
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2733,02727,00187,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 940,13
2733,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 876,144940,13.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.13. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR17-HR – var. 1
U rozvoden nn se musí pᖐepoაítat reaktance soustavy, rezistance a reaktance kabelᛰ 
a reaktance transformátoru na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ zkratu, tzn. 0,4 kV. U této rozvodny 
se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny PTR3.
obr. 36 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR17-HR
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0115,00115,00002,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 985,20
0115,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 538,14958,20.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.14. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR17-R-T3 – var. 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny PTR3.
obr. 37 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR17-R-T3
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0116,00116,00003,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 828,20
0116,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 430,14828,20.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.15. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR4 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny PTR3.
obr. 38 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR4
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0117,00117,00004,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 694,20
0117,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 337,14694,20.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.16. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR9 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny PTR3.
obr. 39 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR9
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0120,00120,00008,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 185,20
0120,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 985,13185,20.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.17. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR6 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2.
obr. 40 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR6
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0125,00123,0002,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 332,19
0125,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 394,13332,19.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.18. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR8 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.2.
obr. 41 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR8
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0115,00115,00002,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 932,20
0115,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 502,14932,20.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.19. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR18 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny PTR16.
obr. 42 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR18
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0121,00121,0001,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 906,19
0121,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 791,13906,19.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.20. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR7 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.3.
obr. 43 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR7
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0125,00125,00004,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 361,19
0125,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 413,13361,19.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.21. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ PTR10 – varianta 1
U této rozvodny se vychází z hodnot nadᖐazené rozvodny RVN 0.3.
obr. 44 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na PTR10
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 0123,00123,00001,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 634,19
0123,0.3
4,0.05,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 602,13634,19.4,0.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.22. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.1 – varianta 1
obr. 45 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.1
Pᖐi výpoაtu na této rozvodnᆰ se musí opᆰt pᖐepoაítat vᘐechny rezistance a reaktance 
na napᆰᙐových hladinách 6 a 110 kV na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ zkratu, tzn. na napᆰᙐovou 
hladinu 22 kV. 
VᘀB-TUO Diplomová práce
54
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 3346,13345,10147,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 468,10
3346,1.3
22.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 916,398468,10.22.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.23. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.1 – varianta 2
obr. 46 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.1
Pᖐíklad výpoაtu reaktance nadᖐazené soustavy 22kV: 
Maximální zkratový výkon na rozvodnᆰ R22 kV byl dán 300,2 MVA.
W=
×
== 773,1
2,300
221,1. 2
max
2
k
n
S S
Uc
X
Vᘐechny prvky soustavy se musí opᆰt pᖐepoაítat na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ zkratu.
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Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 4905,14795,11813,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 373,9
4905,1.3
22.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 183,357373,9.22.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
5.24. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.0 – varianta 2
obr. 47 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.0
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 1132,0113,00076,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 641,33
1132,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 612,349641,33.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.25. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.2 – varianta 2
obr. 48 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.2
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2431,0243,00067,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 674,15
2431,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 891,162674,15.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.26. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVN 0.3 – varianta 2
obr. 49 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVN 0.3
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 2663,02662,00075,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 305,14
2663,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 660,148305,14.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.27. Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnᆰ RVS1 – varianta 2
obr. 50 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na RVS1 - teplárna
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 3915,03914,00096,0 22kZ
Maximální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 731,9
3915,0.3
6.1,1
.3
.
max3 ===¢¢
Maximální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 131,101731,9.6.3..3 max3max3 ==¢¢=¢¢
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5.28. Maximální zkratové pomᆰry na ostatních rozvodnách vn a nn  
– varianta 2
U ostatních rozvoden vn a nn jsou náhradní schémata shodné, a proto jsou zde uvedeny jen 
výsledné hodnoty maximálních zkratových proudᛰ a výkonᛰ (viz. tabulka 2).
tabulka 2 Maximální zkratové pomᆰry na ostatních rozvodnách - varianta 2
max3kI ¢¢ max3kS ¢¢Rozvodny vn
(kA) (MVA)
PTR1 13,208 137,268
PTR2 10,318 107,235
PTR3 14,377 149,414
PTR5 12,102 125,796
PTR11 13,782 143,227
PTR14 13,599 141,330
PTR16 13,522 140,525
Rozvodny nn
PTR4 20,122 13,941
PTR6 18,838 13,051
PTR7 18,786 13,015
PTR8 20,347 14,097
PTR9 19,642 13,608
PTR10 19,046 13,193
PTR18 19,380 13,427
PTR17-HR 20,397 14,131
PTR17-R-T3 20,249 14,029
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6. Výpoაet minimálních zkratových pomᆰrᛰ na rozvodnách 
vn a nn 
Pᖐi výpoაtu minimálních zkratových pomᆰrᛰ podle kapitoly 3.7.2. se zanedbává pᖐíspᆰvek 
motorᛰ i generátorᛰ. Proto je výpoაet znaაnᆰ jednoduᘐᘐí ne០ pᖐi výpoაtu maximálních 
zkratových pomᆰrᛰ. 
Pᖐíklad výpoაtu minimálních zkratových pomᆰrᛰ na rozvodnᆰ RVN 0.1 – varianta 1:
obr. 51 Náhradní schéma soustavy pᖐi zkratu na rozvodnᆰ RVN 0.1
Reaktance nadᖐazené soustavy 110kV: (pᖐepoაtená na napᆰᙐovou hladinu v místᆰ zkratu)
Minimální zkratový výkon na rozvodnᆰ R110 kV byl dán 590,1 MVA.
W=÷
ø
ö
ç
è
æ×
×
=
¢¢
= 8202,0
110
22
1,590
1100,1. 22
min3
2
k
n
S S
Uc
X
Reaktance trojvinuᙐového transformátoru T101:
W=×=×=¢ 8198,1
25
22
100
4,9
100
22
rTAB
rTCrAB
AB S
Uu
X
W=×=×=¢ 0977,1
25
22
100
67,5
100
22
rTBC
rTCrBC
BC S
Uu
X
W=×=×=¢ 1885,3
25
22
100
47,16
100
22
rTCA
rTCrCA
CA S
Uu
X
Výpoაet korekაních souაinitelᛰ:
9892,0
094,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TAB
TAB x
c
K
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0106,1
0567,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TBC
TBC x
c
K
951,0
1647,0.6,01
1,195,0
6,01
95,0 max =
+
×=
×+
×=
TCA
TCA x
c
K
Potom:
W=¢= 8002,1. TABABAB KXX
W=¢= 1093,1. TBCBCBC KXX
W=¢= 0324,3. TCACACA KXX
Z toho pak:
( ) W=-+×=-+×= 8616,1)1093,10324,38002,1(
2
1
2
1
BCACABTa XXXX
( ) W=-+×=-+×= 0614,0)0324,31093,18002,1(
2
1
2
1
ACBCABTb XXXX
( ) W=-+×=-+×= 1707,1)8002,11093,10324,3(
2
1
2
1
ABBCACTc XXXX
Rezistance a reaktance kabelu K101:
W=== 00635,0105,0.0605,0. 101101101 lRR kK
W=== 01055,0105,0.1005,0. 101101101 lXX kK
Celková impedance:
W+=
=++++=++++=
7538,200635,0
01055,000635,00614,08616,18202,0101101
j
jjjjXRXXXZ KKTbTaSk
Absolutní hodnota celkové impedance:
W=+= 7538,27538,200365,0 22kZ
Minimální poაáteაní rázový zkratový proud pᖐi trojfázovém zkratu:
kA
Z
Uc
I
k
n
k 612,4
7538,2.3
22.0,1
.3
.
min3 ===¢¢
Minimální zkratový výkon zkratového obvodu pᖐi trojfázovém zkratu:
MVAIUS knk 756,175612,4.22.3..3 min3min3 ==¢¢=¢¢
Výsledky na ostatních rozvodnách vn a nn u obou variant jsou uvedeny v tabulce 
(viz. tabulka 3). Výpoაty jsou obdobné jako u rozvodny RVN 0.1. U varianty 2 byl dán 
minimální zkratový výkon 218 MVA na rozvodnᆰ R22 kV.
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tabulka 3 Minimální zkratové pomᆰry na rozvodnách  vn a nn
VARIANTA 1 VARIANTA 2
min3kI ¢¢ min3kS ¢¢ min3kI ¢¢ min3kS ¢¢
Rozvodny vn (kA) (MVA) (kA) (MVA)
RVN 0.0 12,088 125,629 9,842 102,283
RVN 0.1 4,612 175,756 3,621 137,987
RVN 0.2 7,094 73,729 6,256 65,020
RVN 0.3 7,096 73,748 6,257 65,034
RVS1 - teplárna 5,904 61,365 5,312 55,209
PTR1 6,702 69,652 5,951 61,845
PTR2 5,710 59,342 5,167 53,701
PTR3 6,763 70,290 5,998 62,343
PTR5 6,444 66,970 5,749 59,747
PTR11 6,588 68,464 5,861 60,917
PTR14 6,905 71,758 6,108 63,486
PTR16 6,498 67,530 5,791 60,186
Rozvodny nn
PTR4 14,629 10,135 14,361 9,950
PTR6 13,907 9,635 13,645 9,453
PTR7 14,679 10,169 14,410 9,983
PTR8 14,769 10,232 14,498 10,044
PTR9 14,350 9,942 14,088 9,760
PTR10 14,851 10,289 14,579 10,101
PTR18 14,189 9,830 13,924 9,647
PTR17-HR 14,789 10,246 14,517 10,058
PTR17-R-T3 14,702 10,186 14,434 10,000
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7. Kontrola kabelᛰ vn na dovolené oteplení pᖐi zkratu
Ochrany sítí vn musí pᖐeruᘐit (odepnout) ka០dý zkratový proud dᖐíve ne០ dojde k pᖐehᖐátí 
jádra vodiაe nad dovolenou mez a tím mo០nosti poᘐkození vodiაe (u kabelu tepelné poᘐkození 
izolace, u volných vedení provᆰᘐení vodiაᛰ).
Pro výpoაet kontroly kabelᛰ na dovolené oteplení pᖐi zkratu je rozhodující ekvivalentní 
oteplovací proud thI , prᛰᖐez, typ vodiაe აi kabelu a hladina napᆰtí, na které se vodiა აi kabel 
nachází.
Maximální აas odepnutí maxkt udává maximální dovolenou dobu, do které musí být daný 
kabelový vývod vypnut tak, aby nedoᘐlo k pᖐekroაení jeho dovoleného oteplení. Je dán 
vztahem:
2
max ú
û
ù
ê
ë
é ×
£
th
k I
SKt (s; -; mm2; A) (7.1)
kde K  je koeficient po výpoაet oteplení pᖐi zkratu (viz. tabulka 4),
S prᛰᖐez vodiაe,
thI ekvivalentní oteplovací proud.
tabulka 4 Koeficient K pro urაení minimálního prᛰᖐezu vodiაᛰ podle oteplení pᖐi zkratu
KNapᆰtí Znaაka
Cu Al FeDruh izolace
(kV) (-) (-) (-) (-)
do 6 kV 127 84 -
do 10 kV 130 86 -Napuᘐtᆰný papír
22 kV
N
108 71 -
Polyvinylchlorid do 10 kV Y 113 75 -
Síᙐový polyetylén do 30 kV X 141 93 -
Holé vodiაe mechanicky nezatí០ené 152 107 -
Holé vodiაe mechanicky zatí០ené 119 84 -
Ocel mechanicky nezatí០ená - - 59
Ocel mechanicky zatí០ená - - 53
Podle (3.41) se ekvivalentní oteplovací proud vypoაte podle vztahu:
nmII kth +×¢¢= max3 (A)
Pᖐedpokládá se, ០e doba vypnutí zkratᛰ zkratovými ochranami kontrolovaných kabelᛰ 
bude do 0,5 sekundy. Tato doba zahrnuje dobu pᛰsobení elektrické ochrany a také dobu vypnutí 
vypínaაe. Z obr. 10 se urაí pro dobu 0,5 s hodnota souაinitele m = 0,04. Jeliko០ se pᖐi výpoაtu 
u daného prᛰmyslového podniku jedná o elektricky vzdálené zkraty, je hodnota souაinitele 
podle obr. 11 n = 1. 
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Pᖐíklad výpoაtu kontroly kabelu ა. 1 na rozvodnᆰ RVN 0.0 na dovolené oteplení 
pᖐi zkratu: 
Ekvivalentní oteplovací proud:
AnmII kth 6,2603702,15303604,153036104,053036max3 =×=×=+×=+×¢¢=
Maximální აas odepnutí zkratového proudu:
s
I
SKt
th
k 83,56,37260
120075 2
2
max =ú
û
ù
ê
ë
é ×
=ú
û
ù
ê
ë
é ×
=
Dále zde jsou pᖐehlednᆰ uvedeny v tabulkách hodnoty a výsledky vᘐech kabelᛰ na kontrolu 
dovoleného oteplení pᖐi zkratu:
Rozvodna RVN 0.1
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
101 T101 - 22 kV 22-AXEKVCE 3x500+35 1 500 10677,4 93 18,97
Rozvodna RVN 0.0
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
1 RVN 0.2 6- AYKY 3x240 5 1200 37260,6 75 5,83
2 RVN 0.3 6- AYKY 3x240 5 1200 37260,6 75 5,83
3 TG2 6- AYKY 3x240 2 480 37260,6 75 0,93
4 RVS1 6- AYKY 3x240 2 480 37260,6 75 0,93
5 TG1 6- AYKY 3x240 2 480 37260,6 75 0,93
Rozvodna RVN 0.2
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
6 PTR11 6- AYKCY 3x240 2 480 16390,4 75 4,82
7 PTR8-T8.2 6- AYKCY 3x240 1 240 16390,4 75 1,21
8 CVA "B" 6- AYKCY 3x240+25 1 240 16390,4 75 1,21
9 PTR16 6- AYKCY 3x240 2 480 16390,4 75 4,82
10 CVA "C" 6- AYKCY 3x240+25 1 240 16390,4 75 1,21
11 PTR6 6- AYKCY 3x150 1 150 16390,4 75 0,47
12 PTR3 6- AYKCY 3x240 2 480 16390,4 75 4,82
13 PTR2 6- AYKCY 3x240 1 240 16390,4 75 1,21
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Rozvodna RVN 0.3
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
14 CVA "A" 6- AYKCY 3x240+25 1 240 14976,7 75 1,44
15 PTR10 6- AYKCY 3x240 1 240 14976,7 75 1,44
16 PTR1 6- AYKCY 3x240 2 480 14976,7 75 5,78
17 PTR14 6- AYKCY 3x240 2 480 14976,7 75 5,78
18 PTR5 6- AYKCY 3x240 2 480 14976,7 75 5,78
19 PTR7 6- AYKCY 3x240 1 240 14976,7 75 1,44
Rozvodna RVS1 – teplárna
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
20 EN1 6- AYKY 3x150 1 150 10135,7 75 1,23
21 EN2 6- AYKY 3x150 1 150 10135,7 75 1,23
Rozvodna PTR1
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
22 GK 101A 6- AYKCY 3x150 1 150 13789,4 75 0,67
23 GK 101B 6- AYKCY 3x150 1 150 13789,4 75 0,67
24 GK 102A 6- AYKCY 3x150 1 150 13789,4 75 0,67
25 GK 102B 6- AYKCY 3x150 1 150 13789,4 75 0,67
Rozvodna PTR2
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
26 HZS-motor 6- AYKCY 3x150 1 150 10682,5 75 1,11
Rozvodna PTR3
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
27 ftal-turbo 6- AYKCY 3x150 1 150 14997,1 75 0,56
28 PTR17-T1 6- AYKCY 3x150 2 300 14997,1 75 2,25
29 PTR9-T9.1 6- AYKCY 3x240 1 240 14997,1 75 1,44
30 PTR4-T40 6- AYKCY 3x240 1 240 14997,1 75 1,44
31 PTR17-T3 6- AYKCY 3x150 1 150 14997,1 75 0,56
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Rozvodna PTR5
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
32 EN1-výtop 6- AYKCY 3x150 1 150 12610,3 75 0,80
33 EN2-výtop 6- AYKCY 3x150 1 150 12610,3 75 0,80
34 M031-K7 6- AYKCY 3x150 1 150 12610,3 75 0,80
Rozvodna PTR11
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
35 M006-komp 3 6- AYKCY 3x150 1 150 14356,5 75 0,61
36 M008-komp 1 6- AYKCY 3x150 1 150 14356,5 75 0,61
37 M009-komp 4 6- AYKCY 3x150 1 150 14356,5 75 0,61
38 M014-komp 2 6- AYKCY 3x150 1 150 14356,5 75 0,61
Rozvodna PTR16
Kabel ა. typ poაet prᛰᖐez thI K maxkt
(-) do (-) (-) (mm2) (A) (-) (s)
39 PTR18-T18.1 6- AYKCY 3x150/25 1 150 14075,0 75 0,64
40 MP 160.5 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
41 MP 160.6 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
42 MP 160.8 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
43 MP 160.12 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
44 MP 160.15 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
45 MP 160.16 6- AYKCY 3x150 1 150 14075,0 75 0,64
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8. Závᆰr
Cílem této diplomové práce byl výpoაet maximálních a minimálních zkratových pomᆰrᛰ 
na vᘐech rozvodnách vn a nn prᛰmyslového podniku pro obᆰ zadané varianty napájení, a také 
kontrola kabelᛰ vn na dovolené oteplení pᖐi zkratu.
V úvodních kapitolách, vᆰnovaných teorii napájení prᛰmyslových rozvodᛰ a rozboru 
výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ, jsem se sna០il vypsat z pou០ité literatury nejdᛰle០itᆰjᘐí poznatky 
o prᛰmyslových rozvodech a zkratech, vedoucí k lepᘐímu pochopení problematiky výskytu 
zkratᛰ a jejich úაinkᛰ na elektrickou síᙐ. Zároveᒀ jsem zde z normy ჀSN EN 60909-0, 
zabývající se zkratovými proudy v trojfázových soustavách, vybral a uvedl základní vzorce 
a postupy k výpoაtu zkratových pomᆰrᛰ.
Poté jsem písemnᆰ i graficky popsal základní provozní zapojení sítᆰ daného prᛰmyslového 
podniku pro variantu napájení z rozvodny R110 kV (varianta 1), a pro variantu napájení 
z rozvodny R22 kV (varianta 2).
V praktické აásti jsem vypoაetl maximální a minimální zkratové pomᆰry na vᘐech dvanácti 
rozvodnách vn a devíti rozvodnách nn, a to pro obᆰ zadané varianty napájení. Pro ka០dou 
rozvodnu jsem postupnᆰ sestavil náhradní schéma, pomocí kterého jsem vypoაetl celkovou 
hodnotu impedance zkratového obvodu. Z té jsem následnᆰ vypoაetl poაáteაní rázový zkratový 
proud pᖐi trojfázovém zkratu a zkratový výkon. V následujících tabulkách jsou pᖐehlednᆰ 
uvedeny vypoაtené hodnoty maximálních rázových zkratových proudᛰ a maximálních 
zkratových výkonᛰ na vᘐech rozvodnách vn (viz. tabulka 5) a rozvodnách nn (viz tabulka 6) 
u obou variant.
Maximální zkratový proud a výkon je dᛰle០ité urაit z toho dᛰvodu, aby se na tuto hodnotu 
mohlo dimenzovat zaᖐízení ve zkratovém obvodu.To musí být ochranami bezpeაnᆰ vypnuto 
dᖐíve, ne០ dojde k jejich poᘐkození. Zároveᒀ musí zkratové ochrany tyto proudy a výkony 
vydr០et. Naproti tomu minimální zkratové pomᆰry zjiᘐᙐujeme z dᛰvodu správného nastavení 
ochran. Ochrana musí na tyto hodnoty vაas reagovat. 
tabulka 5 Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnách  vn
VARIANTA 1 VARIANTA 2
max3kI ¢¢ max3kS ¢¢ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢
Rozvodny vn (kA) (MVA) (kA) (MVA)
RVN 0.0 36,530 379,660 33,641 349,612
RVN 0.1 10,468 398,916 9,373 357,183
RVN 0.2 16,069 167,001 15,674 162,891
RVN 0.3 14,683 152,598 14,304 148,660
RVS1 - teplárna 9,937 103,270 9,731 101,131
PTR1 13,519 140,502 13,208 137,268
PTR2 10,473 108,841 10,318 107,235
PTR3 14,703 152,802 14,377 149,414
PTR5 12,363 128,482 12,102 125,796
PTR11 14,075 146,274 13,782 143,227
PTR14 13,940 144,876 13,599 141,330
PTR16 13,799 143,413 13,522 140,525
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tabulka 6 Maximální zkratové pomᆰry na rozvodnách  nn
VARIANTA 1 VARIANTA 2
max3kI ¢¢ max3kS ¢¢ max3kI ¢¢ max3kS ¢¢
Rozvodny nn (kA) (MVA) (kA) (MVA)
PTR4 20,694 14,337 20,122 13,941
PTR6 19,332 13,394 18,838 13,051
PTR7 19,361 13,413 18,786 13,015
PTR8 20,932 14,502 20,347 14,097
PTR9 20,185 13,985 19,642 13,608
PTR10 19,634 13,602 19,046 13,193
PTR18 19,906 13,791 19,380 13,427
PTR17-HR 20,985 14,538 20,397 14,131
PTR17-R-T3 20,828 14,430 20,249 14,029
Z tabulek je zᖐejmé, ០e hodnoty poაáteაního rázového zkratového proudu a výkonu jsou 
na vᘐech rozvodnách vyᘐᘐí u varianty 1, to znamená pᖐi napájení prᛰmyslového podniku 
z rozvodny R110 kV.
Následnᆰ jsem zkontroloval kabely na dovolené oteplení pᖐi zkratu. Zkratová ochrana 
vypíná do 0,1 sekundy, ale do celkového აasu odepnutí zkratu se musí zapoაítat také აas 
vypnutí vypínaაe. Byl dán pᖐedpoklad, ០e doba vypnutí zkratᛰ kontrolovaných kabelᛰ bude 
do 0,5 sekundy. Pro výpoაet maximálního აasu odepnutí zkratu maxkt byl rozhodující 
ekvivalentní oteplovací proud,  prᛰᖐez a typ kabelu a hladina napᆰtí, na které se kabel nachází. 
Ekvivalentní oteplovací proud jsem vypoაetl pomocí maximálního poაáteაního rázového 
zkratového proudu pᖐi trojfázovém zkratu na rozvodnᆰ, ze které byl kabel napájen, a pomocí 
souაinitelᛰ m a n, odeაtených z grafᛰ. Pᖐi výpoაtu jsem pou០il maximální zkratový proud 
rozvoden z varianty 1, jeliko០ má vyᘐᘐí hodnotu ne០ proud varianty 2.
Prᛰᖐezy kabelᛰ vn vyhovují nastavení zkratových ochran. Jen u kabelu აíslo 11, napájeném 
z rozvodny RVN 0.2, vypoაtený maximální აas odepnutí zkratu nevyhovuje a je nutno uაinit 
opatᖐení, která povedou ke zvýᘐení odolnosti proti úაinkᛰm zkratᛰ. Takovým opatᖐením mᛰ០e 
být napᖐíklad zvýᘐení prᛰᖐezu kabelu.
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